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(54) Title: SEALING SYSTEM FOR A ROTOR OF A TURBO ENGINE 
(54) Bezeichnung: DICHTSYSTEM FtJR EINEN ROTOR EINER STR&MUNGSMASCHINE 
(57) Abstract 

The invention relates to a turbo engine (1), especially a gas turbine, with a rotor (25) 
that extends along an axis of rotation (15). Said rotor (25) comprises a peripheral surface (31) 
that is defined by the outer radial delimiting surface of the rotor (25) and a receiving structure 
(33) and a first rotor blade (13A) and a second rotor blade (13B) which have each a blade root 
(43A, 43B) and a blade platform (17A, 17B). The blade platform (17A) of the first rotor blade 
(13A) and the blade platform (17B) of the second rotor blade (13B) adjoin. The blade platforms 
(17A, 17B) and the peripheral surface (31) define between them an intermediate space (49). A 
sealing system (51) is provided on the peripheral surface (31) in the intermediate space (49), 
said sealing system being of the labyrinth box type. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine (1), insbesondcre eine Gas turbine, mit 
einem sich entlang einer Rotationsachse (15) erstreckenden Rotor (25). Der Rotor (25) umfaBt 
eine Umfangsfiache (31), die dutch die fluBere radiale Begrenzungsflache des Rotors (25) 
definiert ist, und eine Aufnehmstruktur (33) sowie eine erste Laufschaufel (13A) und eine zweite 
Laufschaufel (13B), die jeweils einen SchaufelfuB (43 A, 43B) und eine Schaufelplattform (17 A, 
17B) aufweisen. Die Schaufelplattform (17A) der ersten Laufschaufel (13A) und die Schaufelplattform (17B) der zweiten Laufschaufel 
(13B) grenzen aneinander an, und zwischen den Schaufelplattformen (17A, 17B) und der Umfangsfiache (31) ist ein Zwischenraum 
(49) gebildet. Auf der Umfangsfiache (31) ist in dem Zwischenraum (49) ein Dichtsystem (51) vorgesehen, wobei das Dichtsystem ein 
Labyrinthdichtsystem aufweist. 
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Beschreibung 

DICHTSYSTEM FUR EINEN ROTOR EINER STROMUNGSMASCHINE 

5 

Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine, insbesondere 
eine Gasturbine, mit einem Dichtsystem ftir einen Rotor, der 
sich entlang der Rotationsachse erstreckt, wobei der Rotor 
eine erste Lauf schauf el und eine an die erste Lauf schauf el in 
10 Umfangsrichtung des Rotors angrenzende zweite Lauf schauf el 
aufweist. 

Rotierbare Lauf schauf eln von Stromungsmaschinen, beispiels- 
weise von Turbinen oder Kompressoren, sind in unterschiedli- 

15 chen Ausgestaltungen Uber den vollen Umfang an der Umfangs- 
flache einer Rotorwelle, die z.B. durch eine Laufscheibe ge- 
bildet ist, befestigt. Eine Lauf schauf el weist dabei tlbli- 
cherweise ein Schauf elblatt, eine Schauf elplatt form sowie ei- 
nen SchaufelfuJS mit einer Bef estigungsstruktur auf, welche 

2 0 von einer entsprechend komplementar ausgestalteten Ausneh- 

mung, die beispielsweise als Umfangsnut oder Axialnut herge- 
stellt ist, an der Umf angsf lache der Rotorwelle passend auf- 
genommen wird, und auf diese Weise die Lauf schauf el fixiert. 
Konstruktiv bedingt sind nach dem Einsotzen der Lauf schauf eln 

25 in die Rotorwelle durch die jeweils aneinander grenzenden Be- 
reiche Spalte gebildet, die im Betrieb einer Turbine Anlali zu 
Leckagestr5men von KUhlmittel oder eines den Rotor antreiben- 
den heifien Aktionsf luids geben. Solche Spalte treten bei- 
spielsweise zwischen zwei aneinander grenzenden Schaufel- 

30 plattformen von in Umfangsrichtung benachbarten Lauf schauf eln 
sowie zwischen der Umf angsf lache der Rotorwelle und einer ra- 
dial an die Umf angsf lache angrenzenden Schauf elplattform auf. 
Um die moglichen Leckagestrome, wie etwa das Entweichen von 
KUhlmittel/ z.B- von Kiihlluft, in den Stromungskanal einer 

35 Gasturbine, zu begrenzen, wird intensiv nach geeigneten 

Dichtkonzepten gesucht, die bestandig 3ind gegenUber den auf- 
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tretenden Temperaturen und der mechanischen Belastung infolge 
der betrachtlichen Fliehkrafte auf das rotierende System, 

Aus der DE 198 10 567 Al geht eine Dichtungsplatte far eine 
Lauf schauf el einer Gasturbine hervor . Wenn Klihlluft, die der 
Laufschaufel zugeftihrt wird, in den Stromungskanal entweicht, 
fiihrt dies unter anderem zu einer Herabsetzung des Wirkungs- 
grades der Gasturbine. Die Dichtungsplatte, die in einen 
Spalt zwischen den Schauf elplattf ormen benachbarter Lauf- 
schaufeln eingesetzt ist, soil die Leckagestrome infolge des 
Austritts von Klihlluft verhindern. Die Dichtung erfolgt aufler 
durch die genannte Dichtungsplatte durch verschiedene Dich- 
tungsstifte, die ebenfalls zwischen die Schauf elplattf ormen 
zweier benachbarter Lauf schauf eln eingebaut sind. Es ist eine 
Vielzahl von Dichtelementen notwendig, urn die gewiinschte 
Dichtwirkung gegen den Austritt von Klihlluft aus den behach- 
barten Schauf elplattf ormen zu erreichen. 

In der US Patentschrif t 5,599,170 ist ein Dichtkonzept fiir 
eine Laufschaufel einer Gasturbine beschrieben. Durch zwei 
aneinander grenzende benachbarte Lauf schauf eln, die in einer 
um eine Achse rotierbare Laufscheibe an der Umfangsf lache der 
Laufscheibe befestigt sind, ist ein im wesentlichen sich ra- 
dial erstreckender Spalt und ein im wesentlichen sich axial 
erstreckender Spalt gebildet. Ein Dichtelement dichtet den 
radialen und zugleich den axialen Spalt ab. Das Dichtelement 
ist hierftir in einen Hohlraum eingesetzt, welcher durch die 
Schauf elplattf ormen der Lauf schauf eln gebildet ist. Das 
Dichtelement weist eine erste und eine zweite Dichtflache 
auf, die an den axialen bzw. radialen Spalt angrenzt. Das 
Dichtelement weist auiierdem eine Schubflache auf, die sich 
schrag zu der radialen Richtung erstreckt. Die Schubflache 
grenzt unmittelbar an eine Reaktionsf lache an, die als 
Teilflache eines in dem Hohlraum angeordneten beweglichen Re- 
aktionselements gebildet ist. Die Dichtwirkung wird durch die 
infolge der Rotation der Laufscheibe auf das bewegliche Reak- 
tionselement wirkenden Fliehkrafte erzielt. Das Reaktionsele- 
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merit ilbertragt auf die schrage Schubflache eine Kraft, deren 
radial gerichtete Kraf tkomponente auf das Dichtelement be- 
wirkt, daft die erste Dichtflache den axialen Spalt abdichtet, 
wahrend deren axial gerichtete Kraf tkomponente auf das Dicht- 
5 element dazu fiihrt, dafi die zweite Dichtflache den radialen 
Spalt abdichtet. Ein Austritt von Kiihlluft in den Stromungs- 
kanal der Gasturbine entlang der Umf angsf lache der Lauf- 
scheibe durch Spalte, die zwischen der Umf angsf lache der 
Laufscheibe und einer radial an die Umf angsf lache angrenzen- 
10 den Schauf elplattform einer Laufschaufel gebildet sind, kann 
mit diesem Dichtkonzept nicht verhindert werden. 

Ahnlich aufwendige Anordnungen mit einem oder mehreren Dicht- 
elementen, wie sie in der DE 198 10 567 Al bzw. der US Pa- 

15 tentschrift 5,599,170 beschrieben sind, werden in einer Stro- 
mungsmaschine weiterhin dazu benutzt, den Eintritt eines 
stroraenden heifien Aktionsf luids, z.B. eines heifien Gases oder 
Dampfes, in Spaltbereiche und Zwischenraume eines Rotors zu 
verhindern. Ein derartiger Aktionsf luideintritt kann zu einer 

20 erheblichen Beschadigung der Laufschaufel fiihren. Urn diese 

Gefahr zu vermindern, werden an der deia Aktionsf luids trom zu— 
gewandten Seite der Schauf elplattform der Laufschaufel im 
allgemeinen mehrere Dichtungselemente in die Schauf elplatt- 
form eingesetzt. 

25 

Aus der EP 0 761 930 Al sowie der GB 905,582 geht jeweils 
eine Turbomaschine mit einem Turbinenlauf er hervor. Der 
TurbinenlSuf er ist hierbei in Scheibenbauweise ausgefUhrt und 
aus einzelnen, axial zueinander benachbart angeordneten 

30 Lauf erscheiben zusammengesetzt . Am Umfang der LcLuf erscheiben 
sind Lauf schauf ein angeordnet, die jeweils in einer axialen 
Nut in der Lauf erscheibe, z.B. eine axiale Tannenbaumnut oder 
eine Hammer kopf nut, mit ihrem jeweiligen Schauf elf ufi 
befestigt sind. Durch stirnseitig auf den Lauf erscheiben fest 

35 montierten Bef estigungsplatten erfolgt eine Axialf ixierung 
der Lauf schauf ein im Schauf elf ufi-Nut-Bereich . Durch die 
stirnseitigen Bef estigungsplatten ist auch eine gewisse 
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Dichtwirkung gegeniiber einem moglichen Eintritt von Aktions- 
fluid, z.B, ein heifies Gas, im Schauf elf ufi-Nut-Bereich 
erzielbar. Primar dienen die Bef estigungsplatten jedoch der 
Axialf ixierung der Lauf schauf eln . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur eine Stromungs- 
maschine mit einem sich entlang einer Rotationsachse erstrek- 
kenden Rotor, der eine erste Laufschaufel und eine in Urn- 
f angsrichtung des Rotors an die erste Laufschaufel angren- 
zende zweiten Laufschaufel aufweist, ein hochef f izientes 
Dichtsystem anzugeben. Das Dichtsystem soil insbesondere eine 
wirksame Begrenzung der moglichen Leckagestromen durch 
Spaltbereiche und Zwischenraume des Rotors gewahrleisten, und 
gegeniiber den auftretenden thermischen und mechanischen 
Belastungen bestandig sein. Zusatzlich soil das Dichtsystem 
so ausgestaltet sein, dafi es moglichst einfach herstellbar 
und bei verschiedenen Rotoren anwendbar ist. 

Erf indungsgemafl wird die Aufgabe gelost durch eine Stromungs- 
maschine, insbesondere eine Gasturbine, mit einem sich 
entlang einer Rotationsachse erstreckenden Rotor, umfassend 
eine Umfangsf lache, die durch die aufiere radiale 
Begrenzungsf lache des Rotors definiert ist, und eine Aufnehm- 
struktur, sowie eine erste Laufschaufel und eine zweite Lauf- 
schaufel, die jeweils einen SchaufelfuJS und eine an den 
SchaufelfuB angrenzende Schauf elplatt form aufweist, wobei der 
SchaufelfuB der ersten Laufschaufel und der SchaufelfuJi der 
zweiten Laufschaufel in die Aufnehmstruktur eingesetzt sind, 
so dafi die Schauf elplattform der ersten Laufschaufel und die 
Schauf elplattform der zweiten Laufschaufel aneinander gren- 
zen, und zwischen den Schauf elplattf ormen und der Umfangsfla- 
che ein Zwischenraum gebildet ist, wobei auf der Umfangsfla- 
che in dem Zwischenraum ein Dichtsystem vorgesehen ist, wobei 
das Dichtsystem zumindest ein Labyrinthdichtsystem aufweist. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dafi im Betrieb ei- 
ner Stromungsmaschine der Rotor einem stromenden heifien Ak- 
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tionsfluid ausgesetzt ist. Das heiJJe Aktionsfluid verrichtet 
infolge der Expansion Arbeit an den Lauf schauf eln und ver- 
setzt diese in Rotation um die Rotationsachse . Daher ist der 
Rotor mit den Lauf schauf eln sowohl t-hermisch als auch mecha- 
5 nisch, insbesondere durch die infolge der Rotation auftreten- 
den Fliehkrafte, sehr stark belastet. Zur Ktihlung des Rotors 
und vor allem der Lauf schauf eln wird ein Ktlhlmittel,.. z.B. 
KUhlluft/ verwendet, welches iiblicherweise durch geeignete 
KUhlmittelzuftAhrungen dem Rotor zugeflihrt wird. Dabei konnen 
10 sowohl Leckagestrome an Ktihlmittel als auch an heifiem Akti- 
onsfluid - sogenannte Spaltverluste, in dem Zwischenraum auf- 
treten. Ein Zwischenraum wird hierbei gebildet durch die 
Umfangsf lache, die hier durch die aufiere radiale Begrenzungs- 
flache des Rotors definiert ist, sowie durch die radial 
15 auswarts der Umf angsf lache angeordneten jeweiligen Plattform 
von in Umf angsrichtung des Rotors benachbart angeordneten 
Lauf schauf eln. Diese Leckagestrome wirken sich sehr nach- 
teilig auf die Kiihlef f izienz sowie die mechanische Einbau- 
festigkeit (Laufruhe und Zeitstandf estigkeit ) der Lauf- 
20 schauf eln in der Auf nehmstruktur der Umf angsf lache aus. Von 
besonderer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang Leckage- 
str5me, welche entlang der Rotationsachse (axiale Leckage- 
strome) , beispielsweise entlang der Umf angsf lache, orientiert 
sind. DarUber hinaus sind auch Leckagestrome senkrecht zur 
25 Rotationsachse (radiale Leckagestrome), die entlang einer 
radialen Richtung und somit im wesentlichen senkrecht zur 
Umf angsf lache gerichtet sind, zu beachten. 

Mit der Erfindung wird ein neuer Weg aufgezeigt, um in einer 
30 Stromungsmaschine einen Rotor mit einer ersten Laufschaufel 
und mit einer in Umf angsrichtung des Rotors an die erste 
Laufschaufel angrenzenden zweiten Laufschaufel gegenllber mog- 
lichen Leckagestromen wirksam abzudichcen . Dabei werden so- 
wohl axiale als auch radiale Leckagestrome berticksichtigt . 
35 Dies wird dadurch erreicht, daB das ein Labyrinthdichtsystem 
aufweisendes Dichtsystem in dem Zwischenraum auf der durch 
die radial auJiere Begrenzungsf lache des Rotors Umf angsf lache 
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des Rotors angeordnet ist. Durch die angegebene Ausgestaltung 
dichtet das Dichtsystem den Zwischenraum ab, der zwischen den 
Schauf elplattf ormen und der Umf angsf lache gebildet ist. Der 
Zwischenraum erstreckt sich dabei in radialer und axialer 
5 Richtung sowie in Umf angsrichtung des Rotors. Hierbei ist die 
axiale Ausdehnung des Spalts im allgemeinen dominierend, und 
dessen Ausdehnung in Umf angsrichtung ist groBer als die 
radiale Dimension. Die genaue Geometrie des Zwischenraums ist 
von der speziellen Ausgestaltung der aneinander grenzenden 

10 Schauf elplattf ormen sowie der Umf angsf lache bestimmt. Das 

angegebene, ein Labyrinthdichtsystem aufweisende Dichtsystem 
kann in seiner Ausgestaltung individuell an die jeweilige 
Geometrie und die Anf orderungen hinsichtlich der zu begren- 
zenden Leckagestrome angepaBt werden, wobei das Vorsehen 

15 eines Labyrinthdichtsystems besonders wirkungsvoll zur 
Zwischenraumabdichtung geeignet ist. 

Die Wirkungsweise eines Labyrinthdichtsystems beruht auf 
einer moglichst effektiven Drosselung des heiJien Aktions- 

20 fluids und/oder des KUhlmittels in dem Dichtsystem und einer 
damit bewirkten weitgehenden Unterdruckung eines axial 
gerichteten Leckagestroms (Leckage-Massenstrom) durch den 
Zwischenraum. Dabei kann ein residualer Leckagestrom durch 
bestehende Dichtspalte, wie sie beispielsweise bei Labyrinth- 

25 spaltdichtungen im allgemeinen auftreten, unter Berlicksich- 

tigung des sogenannten Uberbrilckungsf aktors berechnet werden. 
Bei gleichen Stromungsparametern vor und hinter der Dichtung 
und gleichen Hauptabmessungen des Labyrinthdichtsystems 
(Dichtspaltdurchmesser, Dichtspaltweite, axiale Gesamtlange 

30 der Dichtung) weisen Labyrinthspaltdichtsysteme, die auch als 
Durchblickdichtungen bezeichnet werden, gegentiber sogenannten 
Kamm-Nut-Dichtsystemen einen bis zu"3,5 mal groBeren Leckage- 
strom durch den Dichtspalt auf. Labyrinthspaltdichtsysteme 
haben jedoch aufgrund des verbleibenden Dichtspalts gegentiber 

35 den Kamm-Nut-Dichtsystemen den groBen Vorteil, daB sie selbst 
ftir groBe thermisch und/oder mechanisch induzierte Relativ- 
dehnungen im Rotor geeignet sind. 
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Ein wesentlicher Vorteil gegentiber herkommlichen Dichtkonzep- 
ten ergibt sich aus der Anordnung des Labyrinthdichtsystems 
auf der Umf angsf lache . Hierdurch gelingt es, dafl das Laby- 
rinthdichtsystem unmittelbar an die Umfangsf lache angrenzt 

5 und eine Dichtwirkung hergestellt ist. Dies ist zur Verhin- 
derung von Leckagestromen in axialer Richtung entlang der 
Umf angsf lache besonders gut geeignet. Beispielsweise wird 
bereits der Eintritt von einem heifien Aktionsf luid, z.B. des 
HeiBgases in einer Gasturbine, in den Zwischenraum weitgehend 

0 unterbunden, und eine axial gerichtete Stromung im Zwischen- 
raum entlang der Umf angsf lache erheblich vermindert. Dies 
schiitzt den Werkstoff des Rotors, insbesondere den Werkstoff 
der Schaufelplattformen, vor den hohen Temperaturen und den 
moglichen oxidierenden und korrosiven Einflussen des heiBen 

5 Aktionsfluids. Das Dichtsystem mit dem Labyrinthdichtsystem 
kann in radialer Richtung so dimensioniert sein, dafi es un- 
mittelbar an die benachbarten Schauf elplattf ormen angrenzt 
und eine Dichtwirkung erreicht ist. Auf diese Weise wird ein 
axialer Leckagestrom praktisch vollstandig verhindert, 

0 zumindest aber deutlich unterdruckt. 

Durch die Verhinderung von Leckagestromen von heifiem Aktions- 
fluid und/oder von Kiihlmittel in dem Zwischenraum durch das 
Dichtsystem werden Temperaturgradienten im Bereich der Lauf- 
schaufelbef estigung vermieden. Hier entfaltet das Labyrinth- 
dichtsystem besonders effizient seine Dichtf unktion . Mogliche 
Warmespannungen, die aus einer behinderten Warmedehnung von 
aneinander grenzenden Rotorkomponenten bei Temperatur- 
differenzen resultieren, werden dadurch reduziert. Der 
SchaufelfuB einer Laufschaufel und die Aufnehmstruktur des 
Rotors, die die Laufschaufel aufnimmt und fixiert, konnen 
daher mit einer deutlich geringeren Toleranz hergestellt 
werden. Ein geringeres ToleranzmaB wirkt sich vorteilhaft auf 
die mechanische Einbauf estigkeit der Laufschaufel und die 
Laufruhe des Rotors aus. Insbesondere konnen Passungen, die 
zur Befestigung des Schauf elfufles in der Aufnehmstruktur 
vorgesehen sind, mit einem geringerem Spiel versehen werden, 
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was auch mogliche Leckagestrbme durch die Passung entsprech- 
end vermindert . 



Ein weiterer Vorteil liegt in der einfachen Herstellung und 
Montage des Dichtsystems . Da das Dichtsystem mit dem 
Labyrinthdichtsystem auf der Umf angsf lache vorgesehen ist, 
ist es nicht notwendigerweise fest an eine Laufschaufel 
angekoppelt. Montage- oder Reparaturarbeiten an einer Lauf- 
schaufel, wie z.B. das Austauschen einer Lauf schauf el, sind 
somit ohne grofien Aufwand moglich. Das Dichtsystem bleibt 
davon unberiihrt und kann somit auch- mehrf ach verwendet 
werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist in der Stromungsma- 
schine der Rotor eine Laufscheibe auf, die die Umf angsf lache 
und die Aufnehmstruktur umfaBt, wobei die Umf angsf lache einen 
ersten Umf angsf lachenrand und einen entlang der Rotations- 
achse dem ersten Umf angsf lachenrand gegentiberliegenden 
zweiten Umf angsf lachenrand auf weist, wobei die Aufnehmstruk- 
tur eine erste Lauf scheibennut und eine in Umf angsrichtung 
der Laufscheibe zur ersten Lauf scheibennut beanstandete 
zweite Lauf scheibennut aufweist, und wobei der Schaufelfufi 
der ersten Laufschaufel in die erste Lauf scheibennut und der 
Schaufelfufi der zweiten Laufschaufel in die zweite Laufschei- 
bennut eingesetzt ist. 



Die Befestigung der rotierbaren Lauf schauf eln ist damit so 
beschaffen, dafi sie im Betrieb der Strbmungsmaschine die 
Schaufelbeanspruchungen durch Stromungs- und Fliehkrafte so- 
wie durch Schauf elschwingungen mit hoher Sicherheit aufnehmen 
und die auftretenden Krafte auf die Laufscheibe und schliefi- 
lich den gesamten Rotor tibertragen kann. Die Befestigung der 
Laufschaufel kann beispielsweise durch Axialnuten erfolgen, 
wobei jede Laufschaufel einzeln in eine.eigens dafilr vorgese- 
hene, im wesentlichen in axialer Richtung sich erstreckende, 
Lauf scheibennut eingespannt wird. Ftir geringe Beanspruchun- 
gen, z.B. bei Axialverdichter-Lauf schauf eln von Verdichtern, 
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sind einfache Bef estigungen der Lauf schauf el, beispielsweise 
mat einem Schwalbenschwanz- oder Lavalfuft, moglich. Fur 
Dampfturbinen-Endstufen mit langen Lauf schauf eln und entspre- 
chend grofien Schauf elf liehkraf ten kommt neben dem sogenannten 
Steckfufi auch der axiale Tannenbaumf ufi in Frage. Die axiale 
Tannenbaumbefestigung findet bevorzugterweise auch Anwendung 
bei thermisch hochbelasteten Lauf schauf eln in Gasturbinen. 

In der oben angegebenen bevorzugten Ausgestaltung weist die 
Umfangsflache einen ersten Umf angsf lachenrand und einen zwei- 
ten Umf angsf lachenrand als Teilbereiche auf. Beztiglich der 
StrSmungsrichtung eines strbmenden heifien Aktionsf luids, ins- 
besondere des Heifigases einer Gasturbine, ist hierbei bei- 
spielsweise der erste Umf angsf lachenrand stromaufwarts und 
der zweite Umf angsf lachenrand stromabwarts angeordnet. Je 
nach konstruktiven Gegebenheiten und Anforderung hinsichtlich 
der zu erreichenden Dichtwirkung, ermQglicht diese geometri- 
sche Aufgliederung eine Ausgestaltung und Anordnung des 
Dichtsystems auf verschiedenen Teilbereichen der Umfangsfla- 
che. 



Vorzugsweise ist das Dichtsystem auf dem ersten Umfangsfla- 
chenrand und/oder auf dem zweiten Umf angsf lachenrand angeord- 
net. Das Labyrinthdichtsystem kann dabei zumindest teilweise 
auf dem ersten und/oder auf dem zweiten Umf angsf lachenrand 
angeordnet sein. Die Anordnung des Dichtsystems auf dem 
ersten, beispielsweise stromaufwarts angeordneten, Umfangs- 
flachenrand begrenzt in erster Linie den Eintritt von stro- 
mendem heifiem Akt ions fluid in den Zwischenraum, und verhin- 
dert somit eine Beschadigung der Lauf schauf el . Die Anordnung 
des Dichtsystems auf dem zweiten, stromabwarts angeordneten, 
Umf angsf lachenrand dient vorwiegend : dazu, den Austritt von ' 
Kuhlmittel, z.B. unter einem bestimmten Druck stehende 
Kuhlluft im Zwischenraum, in axialer Richtung entlang der 
Umfangsflache uber den zweiten Umf angsf lachenrand in den 
Stromungskanal weitgehend zu unterbinden. Da sich das heifie 
Aktionsf luid in StrSmungsrichtung entspannt, wird der Druck 
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des heifien Aktionsf luids in Stromungsrichtung kontinuierlich 
abgebaut. Ein unter einem gewissen Druck stehendes Kuhlmittel 
im Zwischenraum wird daher in Richtung des geringeren Umge- 
bungsdruckes aus dem Zwischenraum austreten, also am strom- 
5 abwartigen Umfangsflachenrand. Die Anordnung des Dichtsystems 
mit dem Labyrinthdichtsystem auf dem ersten Umf angsf lachen- 
rand und auf dem zweiten Umf angsf lachenrand schliefit den 
Zwischenraum ab und bietet demzufolge eine groJJe Sicherheit 
sowohl gegenUber dem Eintritt von heifiem Aktionsfluid in den 
10 Zwischenraum als auch dem Austritt von Kuhlmittel aus dem 
Zwischenraum. 



Vorzugsweise ist auf der Umf angsf lache ein Umf angsf lachenmit- 
tenbereich gebildet, der in axialer Richtung von dem ersten 

15 Umfangsflachenrand und dem zweiten Umf angsf lachenrand einge- 
randet ist, wobei das Dichtsystem zumindest teilweise auf dem 
Umf angsf lachenmittenbereich angeordnet ist. Dabei ist das 
Labyrinthdichtsystem bevorzugt auf dem Umf angsf lachenmitten- 
bereich angeordnet. Der Umf angsf lachenmittenbereich bildet 

20 einen Teilbereich der Umf angsf lache . Zusammen mit dem ersten 
und dem zweiten Umfangsflachenrand stehen damit unterschied- 
liche Moglichkeiten zur Verfugung, das Dichtsystem auf ver- 
schiedenen Teilbereichen der Umf angsf lache anzuordnen. Je ' 
nach konstruktiven Gegebenheiten und Anforderung hinsichtlich 

25 der zu erreichenden Dichtwirkung, kann man eine geeignete 
Losung bestimmen, wobei das Dichtsystem auf verschiedenen 
Teilbereichen angeordnet wird. Bei der Anordnung des Dicht- 
systems sind auch Kombinationen verschiedener Teilbereiche 
vorstellbar. Das angegebene Dichtsystem bietet daher im 

30 Hinblick auf die Adaption an konkrete Anf orderungen bezUglich 
der zu erzielenden Dichtwirkung eine sehr groiie Flexibilitat . 

Bevorzugt weist das Dichtsystem mit dem Labyrinthdichtsystem 
ein sich in Umf angsrichtung erstreckendes Dichtelement auf. 
35 Der Zwischenraum erstreckt sich im wesentlichen in radialer 

und axialer Richtung sowie in Umf angsrichtung des Rotors. Ein 
sich entlang der Umf angsrichtung des Rotors erstreckendes 
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Dichtelement im Zwischenraum eignet sich besonders gut dazu, 
mdgliche axiale Leckagestrome an Kuhlmittel und/oder auch an 
heifiem Aktionsfluid mit hoher Effizienz zu behindern. So wird 
beispielsweise ein stromaufwarts gerichteter axialer Leckage- 
strom, z.B. ein Heifigas aus dem Strdmungskanal einer Gas- 
turbine, der sich entlang der Umf angsf lache ausbreitet, durch 
das Dichtelement wirkungsvoll behindert. Die Leckagestrdmung 
wird hierbei durch das Hindernis im Zwischenraum verzdgert 
und schliefilich auf der der Leckagestromung zugewandten Seite 
des Dichtelements zum Stillstand kommen (einfache Drossel) . 
Die der Leckagestromung abgewandte Seite des Dichtelements 
und der sich in axialer Richtung daran anschliefiende Teil des 
Zwischenraums wird durch das einfache Dichtelement vor einer 
Beaufschlagung mit dem Leckagemedium, z.B. heifies Aktions- 
fluid Oder Kuhlmittel, bereits wirksam geschutzt. Die Wir- 
kungsweise des Dichtelements kann also ahnlich wie die des 
Labyrinthdichtsystems sein, was die Dichtwirkung verstSrkt. 

Eine deutliche Verbesserung der oben beschriebenen einfachen 
Losung mit einem in Umf angsrichtung sich erstreckenden Dicht- 
element ergibt sich durch die Kombination des Dichtelements 
mit einem oder mehreren weiteren Dichtelementen . In einer be- 
vorzugten Ausgestaltung ist mindestens ein weiteres Dichtele- 
ment vorgesehen, das sich in Umf angsrichtung erstreckt und 
axial beabstandet zu dem Dichtelement angeordnet ist. Durch 
diese Mehrf achanordnung von Dichtelementen werden mSgliche 
Leckagestrome im Zwischenraum erheblich reduziert. Insbeson- 
dere kann man beispielsweise das Dichtelement auf dem ersten 
Umfangsflachenrand und das weitere Dichtelement auf dem zwei- 
ten Umfangsflachenrand anordnen. Dadurch ist eine stromauf- 
wartige und eine stromabwartige Abdichtung des Zwischenraums 
gegenuber axialen Leckagestromen hergestellt. Der Zwischen- 
raum wird insbesondere vor einem moglichem Eintritt von hei- 
fiem Aktionsfluid sowohl von dem stromaufwartigen Bereich ho- 
heren Drucks als auch von dem stromabwartigen Bereich niedri- 
geren Drucks des Stromungskanals sehr effektiv geschutzt. Zu- 
gleich wird der abgedichtete Zwischenraum gut nutzbar fur ein 
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Kuhlmittel, z.B. Kuhlluft. Das Kuhlmittel wird dabei unter 
Druck dem Zwischenraum zugeftihrt und vor' allem fur eine effi- 
ziente Innenktihlung des thermisch hochbelasteten Rotors, der 
Schaufelplattform und des radial an die Schauf elplattf orm an- 
5 grenzenden Schauf elblatts , verwendet. Eine weitere vorteil- 
hafte Verwendung des unter Druck stehenden KUhlmittels im 
Zwischenraum besteht in der Ausnutzung seiner Sperrwirkung 
gegenUber dem heifien Aktionsfluid im Stromungskanal . Durch 
die konstruktive Ausgestaltung der Dichtelemente und die Wahl 

10 des Druckes des KUhlmittels in dem Zwischenraum wird er- 

reicht, dafi die Druckdif f erenz zwischen dem Kuhlmittel und 
dem heifien Aktionsfluid hinreichend gering aber genugend hoch 
ist, urn gegenuber dem heifien Aktionsfluid eine Sperrwirkung 
zu erzielen. HierfUr mufi der in den Zwischenraum herrschende 

15 Druck des KUhlmittels nur geringfUgig Uber dem stromaufwarti- 
gen Druck des heifien Aktionsf luids liegen. Je grofier die 
Dichtwirkung der Dichtelemente, desto geringer fallen eventu- 
elle residuale Leckagestrome von KUhlmxttel in den Stromungs- 
kanal aus . 

20 

Bevorzugt ist in dem Dichtsystem zumindest das Labyrinth- 
dichtsystem einstUckig, insbesondere durch Materialabtrag von 
der Laufscheibe, hergestellt. Bei einer Ausgestaltung des 
Dichtsystems z.B. als einf aches Labyrinthdichtsystem ist 

25 dieses bereits durch mindestens zwei in Umf angsrichtung der 
Laufscheibe sich erstreckende und axial zueinander beabstan- 
dete Dichtelemente auf der Umf angsf lache realisiert. Diese 
Dichtelemente konnen durch aus dem Vollen gedrehte Drossel- 
bleche ausgefUhrt sein. Die einstUckige Herstellungsweise hat 

30 den Vorteil, dafi man kein zusatzliches Verbindungselement 

zwischen dem Labyrinthdichtsystem und der Umf angsf lache beno- 
tigt. Verf ahrenstechnisch kann sornit" Bearbeitung der Lauf- 
scheibe und die Herstellung des Labyrinthdichtsystems in ei- 
nem Schritt und an einer Drehmaschine durchgefUhrt werden, 

35 was sehr kostengUnstig ist. DarUber hinaus spielen thermisch 
induzierte Spannungen zwischen der Laufscheibe und dem Laby- 
rinthdichtsystem keine Rolle, weil nur ein Werkstoff zur Ver- 
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wendung kommt . Alternative Ausgestaltungen des Dichtelements, 
etwa durch ein auf die Laufscheibe auf geschweifites Drossel- 
blech, oder durch ein in eine Nut in der Umf angsf lache einge- 
stemmtes Drosselblech, sind ebenfalls moglich. 

5 

Bevorzugt weist das Dichtelement an dessen auJlerem radialen 
Ende eine Dichtspitze, insbesondere eine Messerkante, auf. 
Residuale Leckagestrome durch den Zwischenraum werden ent- 
scheidend beeinflufit von der ausf lihrbaren Dichtspaltweite, 

10 d.h. beispielsweise dem Abstand zwischen dem aufieren radialen 
Ende des Dichtelements und der daran angrenzenden abzudich- 
tenden Schauf elplattform. Urn die Dichtspaltweite moglichst 
gering herzustellen, ist eine Zuscharfung des aufieren radia- 
len Endes des Dichtelements vorgesehen. Dabei kann auch eine 

15 Dichtspalttiberbriickung durchgefuhrt werden, indem die Dicht- 
spitze oder die Messerkante mit einem geringen Aufmafi gegen- 
Uber dem radialen Einbaumali der Schauf elplattf orm hergestellt 
wird. Durch ein Anstreifen der Dichtspitze oder der Messer- 
kante an die Schauf elplattf orm, wird der Dichtspalt beim Ein- 

20 setzen der Lauf schauf el in die Aufnehmstruktur, z.B. in eine 
Axialnut einer Laufscheibe, tiberbrtickt. Auf diese Weise wird 
der Dichtspalt geschlossen, eine verbesserte Dichtung erzielt 
und der axiale Leckagestrom weiter vermindert. Gegeniiber her- 
kommlichen Ausgestaltungen ist damit auch eine deutliche Ver- 

25 ringerung des EinbaumaJles einer Laufschaufel in die Aufnehm- 
struktur realisierbar . Das bisher tibliche MindesteinbaumaB 
von derzeit zwischen etwa 0.3 bis 0.6 mm kann durch das neue 
Konzept auf etwa 0.1 bis 0.2 mm verringert werden, also wird 
etwa eine Drittelung erreicht. 

30 

Vorzugsweise umfafit das Labyrinthdichtsystem das Dichtelement 
und/oder das weitere Dichtelement. Das Dichtelement und das 
weitere Dichtelement sind somit Bestandteil des Labyrinth- 
dichtsystems . 
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Bevorzugt ist das Labyrinthdichtsystem als Labyrinthspalt- 
dichtsystem ausgestaltet . In einer bevorzugten Ausgestaltung 
ist ein Spaltdichtelement zur Dichtung eines im wesentlichen 
sich axial erstreckenden Spalts vorgesehen, wobei der Spalt 
5 zwischen der Schauf elplattf orm der ersten Laufschaufel und 
der Schauf elplattf orm der zweiten Laufschaufel gebildet ist 
und in Stromungsverbindung mit dem Zwischenraum steht. Das 
Spaltdichtelement verhindert, dafi ein Leckagestrom durch den 
Spalt auftritt. Ein solcher Leckagestrom ist im wesentlichen 
10 radial gerichtet und kann dabei sowohl von dem Zwischenraum 
durch den Spalt radial auswarts als auch durch den Spalt in 
den Zwischenraum radial einwarts orientiert sein. 

Hierbei sind unterschiedliche Ausgestaltungen moglich: 

15 Grenzt beispielsweise an den Spalt radxal auswarts der Stro- 
mungskanal der Stromungsmaschine, z.B. eines Verdichters oder 
einer Gasturbine, an, so wird durch das Spaltdichtelement der 
Eintritt des Aktionsf luid, z.B. des Heifigases in einer Gas- 
turbine, durch den Spalt radial einwarts in den Zwischenraum 

20 verhindert. Dadurch wird der Rotor, insbesondere die Lauf- 
schaufel, vor einem oxidierenden und/oder korrosiven Angriff 
im Zwischenraum geschiitzt. Zugleich verhindert das Spalt- 
dichtelement das Austreten von Kuhlmittel, z.B. Kiihlluft, von 
dem Zwischenraum durch den Spalt radial auswarts in den 

25 Stromungskanal . In einer alternativen Ausgestaltung kann sich 
an den Spalt radial auswarts auch ein Hohlraum anschliefien, 
der durch die in Umf angsrichtung aneinander grenzende erste 
und zweite Laufschaufel gebildet ist (sogenanntes Box-Design 
einer Laufschaufel) . Hierbei verhindert das Spaltdichtelement 

30 einerseits den moglichen Eintritt von heiBem Aktionsfluid von 
dem Zwischenraum durch den Spalt radial auswarts in den Hohl- 
raum. Andererseits kann der durch das Spaltdichtelement abge- 
dichtete Hohlraum mit einem KUhlmittel, z.B. KUhlluft, 
beaufschlagt werden. Dieses wird in dem Hohlraum unter Druck 

35 gesetzt und steht z.B. filr eine effiziente Innenkilhlung der 
thermisch hochbelasteten Laufschaufel oder fur andere 
Ktihlzwecke zur Verfiigung. Eine weitere vorteilhafte Verwen- 
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dung des unter Druck stehenden Kuhlmittels im Hohlraum 
besteht in der Ausnutzung seiner Sperrwirkung gegeniiber dem 
heifien Aktionsfluid im Stromungskanal . 

5 Bevorzugt ist das Spaltdichtelement durch ein Spaltdichtblech 
hergestellt, welches eine Spaltdichtkante aufweist, die unter 
Fliehkraf teinwirkung in den Spalt eingreift und den Spalt 
verschlieiit . Die Ausgestaltung des Spaltdichtelements als 
Spaltdichtblech ist eine einfache und kostengiinstige Losung. 

10 Dabei ist beispielsweise eine Ausgestaltung als dtinner Me- 
tallstreif en, der eine Langsachse und eine Querachse auf- 
weist, moglich. Dabei erstreckt sich die Spaltdichtkante im 
wesentlichen mittig auf dem Metallstreif en entlang der Langs- 
achse und kann in einfacher Weise durch Umknicken des Me- 

15 tallstreif ens hergestellt sein. Das Spaltdichtelement ist 

giinstigerweise in dem Zwischenraum angeordnet. Im Betrieb der 
Stromungsmaschine wird das Spaltdichtelement dann infolge der 
Rotation durch die radial auswarts gerichtete Fliehkraft fest 
gegen die aneinander grenzenden Schauf elplattf orm gedruckt, 

20 wobei die Spaltdichtkante in den Spalt eingreift und diesen 
wirkungsvoll abdichtet . 

Vorzugsweise ist das Spaltdichtelement aus einem hochwarmfe- 
sten Material, insbesondere aus einer Nickelbasis- oder Ko- 

25 baltbasislegierung, hergestellt. Diese Legierungen besitzen 
zudem auch ausreichende elastische Verf ormungseigenschaf ten. 
Das Material des Spaltdichtelements wird angepalit an das Ma- 
terial des Rotors ausgewahlt, wodurch Verunreinigungen oder 
Dif fusionsschaden vermieden werden. Ferner ist eine gleichma- 

30 fiige thermische Ausdehnung oder Kontraktion des Rotors, ins- 
besondere der Schauf elplattf orm der Lauf schauf el, sicherge- 
stellt. 

Vorzugsweise grenzt das Spaltdichtelement radial an das 
35 Dichtsystem an. Durch die Kombination des Spaltdichtelements 
mit einem auf der Umf angsf lSche angeordneten Dichtsystem, 
insbesondere mit einem Labyrinthdichtsystem, ist eine beson- 
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ders effektive Abdichtung des Zwischenraums gegenuber mogli- 
chen Leckagestromen an heiJJem Aktionsfluid und/oder an KUhl- 
mittel erreicht. Insbesondere bleibt dadurch eine fliehkraft- 
untersttitzte Dichtwirkung des Spaltdichtelements zur Abdich- 
5 tung eines axial sich erstreckenden Spalts bestehen. In die- 
ser ^Combination vermindert das Dichtsystem die im wesentli- 
chen axial gerichteten Leckagestrome, wahrend das Spaltdicht- 
element die im wesentlichen radial gerichteten Leckagestrome 
vermindert. Durch diese funktionale Trennung ist ferner eine 
10 flexible konstruktive Anpassung an verschiedene Rotorgeome- 
trien ohne weiteres moglich. Das Spaltdichtelement und das 
Dichtsystem erganzen sich somit sehr wirkungsvoll . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung greift das 

15 Dichtelement in eine Ausnehmung, insbesondere in eine Nut, in 
der Umfangsflache ein. In dieser Variante ist das Dichtele- 
ment nicht notwendigerweise ein Teil des Labyrinthsys terns, 
wohl aber des Dichtsystems Eine Herausf allsicherung des 
Dichtelements und/oder eine Sicherung gegen Herausschleudern 

20 des Dichtelements bei Fliehkraf teinwirkung im station^ren 

Betrieb oder bei einer transienten Belastung der Stromungs- 
maschine, wird dadurch erreicht, dafi das Dichtelement in eine 
geeignete Ausnehmung eingreift. Durch die Ausnehmung wird 
dartlber hinaus auf der Umfangsflache eine Dichtflache her- 

25 gestellt, die zweckmafiigerweise als eine Teilflache der 
Ausnehmung ausgebildet ist. Im Falle einer Nut ist diese 
Dichtflache beispielsweise auf dem Nutgrund ausgeftlhrt. Zur 
Erzielung einer moglichst guten Dichtwirkung beim Eingriff 
des Dichtelements ist die Dichtflache mit entsprechend 

30 geringer und wohldef inierter Oberf lachenrauhigkeit her- 

gestellt. Nach der eigentlichen Herstellung der Nut, bei- 
spielsweise durch Materialabtrag von der Umfangsflache mit- 
tels eines Fras- oder Drehvorgangs, kann auf dem Nutgrund 
durch Polieren eine Dichtflache mit der gewiinschten Rauhig- 

35 keit geschaffen werden. 
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Bevorzugt ist das Dichtelement in radialer Richtung beweg- 
lich. Dadurch wird erreicht, dafc das Dichtelement unter 
Fliehkraf teinwirkung sich in radialer Richtung von der Rota- 
tionsachse des Rotors entfernt. Diese I£igenschaf t wird ge- 
5 zielt ausgenutzt, um eine deutlich verbesserte Dichtwirkung 
an der Schauf elplattf orm einer Laufschaufel zu erzielen. Das 
Dichtelement kommt dabei unter Fliehkraf teinwirkung in Kon- 
takt zu den radial von der Umf angsf lache beabstandeten, in 
Umf angsrichtung zueinander benachbarten, Schauf elplattf ormen 

10 und wird fest an die Schauf elplattf ormen angedruckt. Die ra- 
diale Beweglichkeit des Dichtelements kann durch entspre- 
chende Dimensionierung der Ausnehmung und des Dichtelements 
sichergestellt werden. Von Vorteil ist weiterhin, daJ3 dadurch 
das Dichtelement fur eventuelle Wartungszwecke oder bei einem 

15 Versagen der Laufschaufel ohne zusatzliche Werkzeuge und ohne 
die Gefahr eines Verbackens des Dichtelements aufgrund eines 
oxidierenden oder korrosiven Angriffs bei hohen Betriebstem- 
peraturen problemlos zu entfernen und gegebenenf alls auszu- 
tauschen ist. DarUber hinaus ist eine gewisse Toleranz des 

20 Dichtelements, welches in die Ausnehmung, insbesondere in die 
Nut, eingreift sehr niitzlich, weil dadurch thermische Ausdeh- 
nungen zugelassen und somit thermisch induzierte Spannungen 
im Rotor vermieden werden. 

25 Vorzugsweise umfafit das Dichtelement ein erstes Teildichtele- 
ment und ein zweites Teildichtelement , wobei das erste Teil- 
dichtelement und das zweite Teildichtelement ineinandergrei- 
fen. Die Teildichtelemente konnen dabei so ausgestaltet sein, 
dafi sie in besonderer Weise eine partielle Dichtf unktion ftir 

30 unterschiedliche abzudichtende Bereiche im Zwischenraum Uber- 
nehmen. Solche unterschiedlichen Bereiche im Zwischenraum 
werden etwa durch geeignete Dichtf laLchen am Nutgrund, an der 
Schaufelplattf orm der ersten Laufschaufel oder an der Schau- 
f elplattf orm der zweiten Laufschaufel gebildet. Die Teil- 

35 dichtelemente erganzen sich durch ihre Anordnung zu einem 

Paar aus Teildichtelementen zu einem Dichtelement, wobei die 
Dichtwirkung des Paars grofier ist als die eines Teildichtele- 
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ments. Durch eine besonders angepaJSte Ausgestaltung der Teil 
dichtelemente an die jeweils abzudichtenden Bereiche im Zwi- 
schenraum gelingt es, daii die Dichtwirkung der gepaarten 
Teildichtelemente grofier ist als sie etwa mit einem einstUk- 
5 kigen Dichtelement realisierbar ist, 

Vorzugsweise sind das erste Teildichtelement und das zweite 
Teildichtelement relativ zueinander in Umf angsrichtung beweg 
lich. Dadurch wird ein angepafites System aus Teildichtelemen 

10 ten bereitgestellt . Die relative Bewegung der Teildichtele- 
mente in Umf angsrichtung ermoglicht ein angepafites Ineinan- 
dergreifen der Teildichtelemente, abhangig von der thermi- 
schen und/oder mechanischen Belastung des Rotors. Das ange- 
pafite System aus Teildichtelementen kann dabei so ausgefUhrt 

15 sein, dafi es unter der Wirkung der externen Krafte, wie z.B. 
der Fliehkraft sowie der Normal- und Lagerkraf te, sich gewis 
sermaBen selbst justiert, urn seine Dichtwirkung zu entfalten 
Weiterhin werden mogliche thermisch oder mechanisch indu- 
zierte Spannungen durch das bewegliche Paar aus Teildichtele 

20 menten deutlich besser ausgeglichen . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung weisen das erste Teil- 
dichtelement und das zweite Teildichtelement jeweils eine an 
die Umf angsf lache angrenzende Scheibendichtkante und eine an 

25 die Schauf elplattf orm angrenzende Piatt formdichtkante auf . 

Dabei kann die jeweilige Plattf ormdichtkante weiter in Piatt 
f ormteildichtkanten funktional untergliedert sein. Beispiels 
weise kann bei einem Teildichtelement eine erste Plattform- 
teildichtkante sowie eine zweite Plattf ormteildichtkante vor 

30 gesehen sein, wobei die erste Plattf ormteildichtkante an die 
Schauf elplattform der ersten Laufschaufel und die zweite 
Plattformteildichtkante an die Schaiif elplattf orm der zweiten 
Laufschaufel angrenzt. Durch diese funktionale Untergliede- 
rung ist eine einfache konstruktive Anpassung der Teildicht- 

35 elemente an die jeweilige Einbaugeometrie der ersten und 

zweiten Laufschaufel in der Auf nehmstruktur moglich. Durch 
entsprechende Ausgestaltung des Teildichtelements wird er- 
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reicht, dafi die Scheibendichtkante gegen die Umf angsf lache 
abdichtet sowie die Plattf ormdichtkante gegen die Schaufel- 
plattform der Laufschaufel abdichtet, wobei ein moglichst gu- 
ter Formschlufi hergestellt ist. 

5 

Mit der gepaarten Anordnung des ersten und des zweiten Teil- 
dicht elements zu einem Dichtelement wird eine besonders wirk- 
same Dichtung erzielt. Vorzugsweise iiberlappen sich das erste 
und das zweite Teildichtelement, wobei die Plattf ormdicht- 

10 kante und die Scheibendichtkante des ersten Teildichtelements 
an die Plattf ormdichtkante bzw. Scheibendichtkante des zwei- 
ten Teildichtelements angrenzt. Dadurch wird in der gepaarten 
Anordnung der beiden Teildichtelemente ein guter Formschlufi 
realisiert und folglich durch das Dichtelement eine gute Ab- 

15 dichtung gegen Eindringen von heifiem Aktionsfluid in den Zwi- 
schenraum und/oder ein Austreten von Kiihlmittel in den Stro- 
mungskanal erreicht. 

Bevorzugt ist das Dichtelement aus einem hochwarmf esten Mate- 
20 rial, insbesondere aus einer Nickelbasis- oder Kobaltbasisle- 
gierung, hergestellt. Diese Legierungen besitzen weiterhin 
ausreichende elastische Verf ormungseigenschaf ten . Somit wird 
erreicht, dafi das Material des Dichtelements zur Vermeidung 
von Verunreinigungen oder Dif f usionsschaden und zur Gewahr- 
25 leistung einer gleichmafiigen thermischen Ausdehnung des Ro- 
tors, insbesondere der Schauf elplattf orm der Laufschaufel, an 
das Material des Rotors angepafit ausgewahlt wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist in der Stromungsma- 
30 schine mit dem sich entlang einer Rotationsachse erstrecken- 
den Rotor die Aufnehmstruktur durch eine Umfangsnut herge- 
stellt, wobei die Umf angsf lache eine 7 erste Umf angsf lache und 
eine entlang der Rotationsachse der ersten Umf angsf lache ge- 
geniiberliegende zweite Umf angsf lache aufweist, welche jeweils 
35 axial an die Umfangsnut angrenzt, wobei auf der ersten 

und/oder auf der zweiten Umf angsf lache in dem Zwischenraum 
das Dichtsystem vorgesehen ist. 
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Die Bef estigung der Lauf schauf eln muli im Betrieb der Stro- 
mungsmaschine die Schauf elbeanspruchungen durch Stromungs- 
und Fliehkrafte sowie durch Schauf elschwingungen mit hoher 
5 Sicherheit aufnehmen und die auftretenden Krafte auf die 
Laufscheibe und schlieBlich den gesamten Rotor Ubertragen. 
Neben der Bef estigung der Lauf schauf el in einer Axialnut ist 
die Lauf schauf elbef estigung in einer Umfangsnut weit verbrei- 
tet, vor allem bei geringen und mittleren Beanspruchungen . 

10 Dabei sind je nach Beanspruchung verschiedene Ausgestaltungen 
bekannt (vgl. I. Kosmorowski und G. Schramm/ „Turbo Maschi- 
nen\ ISBN 3-7785-1642-6, Ausgabe des Dr. Alfred Huthig Ver- 
lag, Heidelberg, 1989, S. 113-117) Fur kurze Lauf schauf eln mit 
kleinen Fliehkraften und Biegemomenten wird zum Beispiel die 

15 einfach zu fertigende sogenannte Hammerkopfverbindung einge- 
setzt. Bei langeren Lauf schauf eln und damit groJieren Schau- 
f elf liehkraf ten mufi bei Rotoren in Scheibenbauweise durch be- 
sondere konstruktive Mafinahmen ein Aufbiegen der Laufscheibe 
im Bereich der ersten und zweiten Umf angsf lache in Hohe der 

20 Umfangsnut verhindert werden. Das kann beispielsweise erfol- 
gen mit Hilfe einer in Hohe der Umfangsnut massiver ausge- 
ftihrten Laufscheibe, eines verhakten Hammerkopf fufles oder ei- 
nes verhakten Reiterf ufies . Eine giinstigere Kraf ttibertragung 
an die Laufscheibe wird jedoch z.B. durch die Umf angstannen- 

25 baumbef estigung erreicht. Das angegebene Konzept zur Dichtung 
des Zwischenraums ist in jedem Fall sehr flexibel auch auf 
einen Rotor tibertragbar, dessen Laufschaufel in einer Um- 
fangsnut befestigt ist. 

30 Vorzugsweise ist die Stromungsmaschine eine Gasturbine. 

Die Erfindung wird beispielhaft im tolgenden anhand der in 
der Zeichnung dargestellten Ausf Uhrungsbeispiele naher erlau- 
tert. Es zeigen teilweise schematisch und vereinfacht: 

35 

FIG 1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine mit Ver- 

dichter, Brennkammer und Turbine, 
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FIG 2 eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts ei- 

ner Laufscheibe eines Rotors, 

FIG 3 eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts ei- 

ner Laufscheibe mit eingesetzter Lauf schauf el, 

FIG 4 eine Seitenansicht einer Laufschaufel mit Dichtsy- 

stem, 

FIG 5A-5D verschiedene Ansichten eines ersten Teildichtele- 
ments eines in Figur 4 dargestellten Dichtelements 

FIG 6A-6D verschiedene Ansichten eines zweiten Teildichtele- 
15 ments eines in Figur 4 dargestellten Dichtelements 

FIG 7 eine axiale Draufsicht auf einen Ausschnitt eines 

Rotors mit Dichtelement, 

20 FIG 8 eine axiale Draufsicht auf einen Ausschnitt eines 

Rotors mit einer gegeniiber Figur 7 alternativen 
Ausgestaltung des Dichtelements, 

FIG 9 eine Seitenansicht einer Laufschaufel mit einem La 

25 byrinthdicht system, 

FIG 10 eine Seitenansicht einer Laufschaufel mit einer ge 
gentlber Figur 9 alternativen Ausgestaltung des La- 
byrinthdicht systems, 
30 FIG 11 eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts ei- 
ner Laufscheibe mit eingesetzter Laufschaufel und 
mit einem Spaltdichtelement, 



FIG 12 

35 



einen Ausschnitt einer Ansicht der in Figur 11 ge- 
zeigten Anordnung entlang der Schnittlinie XII-XII 
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FIG 13 



eine perspektivische Ansicht einer Rotorwelle mit 
Umf angsnuten, 



5 



FIG 14 



eine Schnittansicht eines Ausschnitts eines Rotors 
mit Umfangsnut und mit eingesetzter Lauf schauf el, 



FIG 15 



eine Schnittansicht eines Ausschnitts eines Rotors 
mit gegentiber Figur 14 alternativer Ausgestaltung 
der Lauf schauf elbefestigung. 



10 



Gleiche Bezugszeichen haben in den einzelnen Figuren die 
gleiche Bedeutung, 

In Figur 1 ist ein Halbschnitt durch eine Gasturbine 1 darge- 

15 stellt. Die Gasturbine 1 weist einen Verdichter 3 fttr Ver- 
brennungsluft, eine Brennkammer 5 mit Brennern 7 far einen 
fliissigen oder gasformigen Brennstoff sowie eine Turbine 9 
zum Antrieb des Verdichters 3 und eines in Figur 1 nicht dar- 
gestellten Generators auf . In der Turbine 9 sind feststehende 

20 Leitschauf eln 11 und rotierbare Lauf schauf eln 13 auf jeweili- 
gen sich radial erstreckenden, im Halbschnitt nicht gezeig- 
ten, Kranzen entlang der Rotationsachse 15 der Gasturbine 1 
angeordnet. Dabei wird ein entlang der Rotationsachse 15 auf- 
einanderf olgendes Paar aus einem Kranz von Leitschauf eln 11 

25 (Leitschauf elkranz) und einem Kranz von Lauf schauf eln 13 

(Lauf schauf elkranz) als Turbinenstuf e bezeichnet. Jede Leit- 
schauf el 11 weist eine Schauf elplattform 17 auf, welche zur 
Fixierung der betreffenden Leitschauf el 11 am inneren Turbi- 
nengehause 19 angeordnet ist. Die Schauf elplattform 17 stellt 

30 dabei ein Wandelement in der Turbine 9 dar. Die Schauf el- 
plattform 17 ist ein thermisch stark belastetes Bauteil, wel- 
ches die aufiere Begrenzung des StrSmungskanals 21 in der Tur- 
bine 9 bildet. Die Lauf schauf el 13 ist auf dem entlang der 
Rotationsachse 15 der Gasturbine 1 angeordneten Turbinenlau- 

35 fer 23 ttber eine entsprechende Schauf elplattform 17 befe- 

stigt. Der Turbinenlauf er 23 kann dabei z.B. aus mehreren, in 
Figur 1 nicht gezeigten, die Lauf schauf eln 13 aufnehmende 
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Laufscheiben zusammengebaut sein, die von einem nicht darge- 
stellten Zuganker zusammengehalten und mittels Hirthverzah- 
nung warmedehnungstolerant auf die Rotationsachse 15 zen- 
triert sind. Der Turbinenlauf er 23 bildet zusammen mit den 
5 Lauf schauf eln 13 den Rotor 25 der Stromungsmaschine 1, insbe- 
sondere der Gasturbine 1. Im Betrieb dor Gasturbine 1 wird 
Luft L aus der Umgebung angesaugt. Die Luft L wird irn Ver- 
dichter 3 verdichtet und dadurch gleichzeitig vorgewarmt. In 
der Brennkammer 5 wird die Luft L mit dem flussigen oder gas- 

10 formigen Brennstoff zusaramengebracht und verbrannt. Ein zuvor 
dem Verdichter 3 aus geeigneten Entnahmen 27 entnommener Teil 
der Luft L dient als Kiihlluft K zur Kuhlung der Turbinenstu- 
fen, wobei z.B. die erste Turbinenstuf e mit einer Turbinen- 
eintrittstemperatur von etwa 750 °C bis 1200 °C beaufschlagt 

15 wird. In der Turbine 9 erfolgt eine Entspannung und Abkuhlung 
des heiJSen Aktionsfluid A, im folgenden als Heifigas A be- 
zeichnet, welches durch die Turbinenstuf en stromt und dabei 
den Rotor 25 in Rotation versetzt. 

20 Figur 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht einen Aus- 

schnitt einer Laufscheibe 29 eines Rotors 25. Die Laufscheibe 
29 ist entlang der Rotationsachse 15 des Rotors 25 zentriert. 
Die Laufscheibe 29 weist eine Auf nehmstruktur 33 zur Befesti- 
gung von Lauf schauf eln 13 der Gasturbine 1 auf. Die Aufnehm- 

25 struktur 33 ist durch Ausnehmungen 35, insbesondere durch Nu- 
ten, in der Laufscheibe 29 hergestellt. Die Ausnehmung 35 ist 
dabei als axiale Lauf scheibennut 37, insbesondere als axial e 
Tannenbaumnut, ausgeftlhrt. Die Laufscheibe 29 weist eine Um- 
fangsfiache 31 auf, die am auiieren radialen Ende der Lauf- 

30 scheibe 29 angeordnet ist. Auf der Umf angsf lache 31 sind ein 
erster Umf angsf ISchenrand 39A und ein zweiter Umf angsf lachen- 
rand 39B gebildet. Dabei liegt der erste Umf angsf lachenrand 
39A entlang der Rotationsachse 15 dem zweiten Umf angsf lachen- 
rand 39B auf der Umf angsf lache 31 gegenUber. Auf der Umfangs- 

35 flache 31 ist ein Umf angsf lachenmittenbereich 41 gebildet, 

der in axialer Richtung von dem ersten Umf angsf lachenrand 39A 
und dem zweiten Umf angsf lachenrand 39B berandet ist. 
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Eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts einer Lauf- 
scheibe 29 mit eingesetzter Laufschaufel 13A ist in Figur 3 
dargestellt . Die Laufscheibe 29 besitzt tiber ihren vollen Um- 
5 fang, zu ihrer Umf angsf lache 31 hin offene Lauf scheibennuten 
37A, 37B, die im wesentlichen parallel zur Rotationsachse 15 
des Rotors 25 verlaufen, jedqch auch schrag dazu gestellt 
sein konnen. Die Lauf scheibennuten 37A, 37B sind mit Hinter- 
schneidungen 59 ausgestattet . In eine Lauf scheibennut 37A ist 

10 eine Laufschaufel 13A mit ihrem Schaufelfufi 43A entlang der 
Einsatzrichtung 57 der Lauf scheibennut 37A eingesetzt. Der 
Schaufelfufi 43A stiitzt sich mit Langsrippen 61 an den Hinter- 
schneidungen 59 der Lauf scheibennut 37A ab. Auf diese Weise 
ist die Laufschaufel 13A bei Rotation der Laufscheibe 29 um 

15 die Rotationsachse 15 entgegen den in Richtung der Langsachse 
47 der Laufschaufel 13A auftretenden Fliehkrafte sicher ge- 
halten. Radial auswarts entlang der Langsachse 47 des Schau- 
felfufies 43A besitzt die Laufschaufel 13A einen verbreitert 
ausgebildeten Bereich, die sogenannte Schauf elplattf orm 17A. 

20 Die Schauf elplattform 17A weist eine scheibenseitige Basis 63 
und eine der scheibenseitigen Basis 63 gegenliberliegende Au- 
Benseite 65 auf. An der Aufienseite 65 der Schauf elplattf orm 
17A befindet sich ein Schauf elblatt 45 der Laufschaufel 13A. 
An dem Schauf elblatt 45 strbmt das zum Betrieb des Rotors 25 

25 benotigte Heifigas A vorbei und erzeugt dabei ein Drehmoment 
auf die Laufscheibe 29, Bei hohen Betriebstemperaturen des 
Rotors 25 bendtigt das Schauf elblatt 45 der Laufschaufel 13A 
ein Innenktihlungssystem, welches in der Figur 3 nicht darge- 
stellt ist. Dabei wird ein Kiihlmittel K, beispielsweise KUhl- 

30 luft K, durch eine nicht dargestellte Zuleitung durch die 
Laufscheibe 29 in den Schaufelfufi 43A der Laufschaufel 13A 
geleitet und von dort aus zu geeigneten, ebenfalls in der Fi- 
gur 3 nicht gezeigten, Versorgungsleitungen des Innenkiihl- 
ungssystems. Um ein fruhzeitiges Austreten des KUhlmittels K, 

35 insbesondere der Ktlhlluft K im Bereich des Schauf elfufies 43A 
und der Schauf elplattf orm 17 zu verhindern, ist ein Dichtsy- 
stem 51 vorgesehen. Das Dichtsystem 51 ist auf der Umfangs- 
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f lache 31 auf dem zweiten Umf angsf lachenrand 39B angeordnet. 
Das Dichtsystem 51 weist ein sich in Umf angsrichtung der 
Laufscheibe 29 erstreckendes Dichtelement 53 auf. Ein weite- 
res Dichtelement 55 ist vorgesehen und erstreckt sich in Um- 
5 f angsrichtung der Laufscheibe 29 axial beabstandet zu dem 
Dichtelement 53. Das Dichtelement 53 und das weitere Dicht- 
element 55 greifen jeweils in einer Ausnehmung 35, insbeson- 
dere in eine Nut, in der Umf angsf lache 31 ein. Das Dichtsy- 
stem 51 dichtet den Zwischenraum 4 9 ab, der zwischen der 

10 Schauf elplattf orm 17A der Laufschaufel 13A und einer Schau- 
f elplattf orm 17B einer zweiten Laufschaufel 13B, welche ge- 
strichelt dargestellt und in eine zweite Lauf scheibennut 37B, 
die in Umf angsrichtung der Laufscheibe 29 zur ersten Lauf- 
scheibennut 37A beabstandet ist, eingesetzt ist, und der Um- 

15 f angsf lache 31 gebildet ist. Hierdurch wird weitgehend ver- 

hindert, daJi das Heifigas A axial liber den zweiten Umf angsf la- 
chenrand 39B in den Zwischenraum 4 9 gelangt und die Lauf- 
schaufel 13A, 13B im Bereich des Schauf elf uiies 43A, 43B oder 
der Schauf elplattform 17A, 17B beschadigt wird. Ferner wird 

20 ein Austritt von Ktihlmittel K aus dem Zwischenraum 49 axial 

entlang der Umf angsf lache 31 liber den zweiten Umf angsf lachen- 
rand 39B verhindert. 



Figur 4 zeigt eine Seitenansicht einer Laufschaufel 13 mit 
25 Dichtsystem 51. Das Dichtsystem 51 ist als Teilschnitt in der 
Figur 4 veranschaulicht . Das Dichtsystem 51 ist auf dem er- 
sten Umf angsf lachenrand 39A und auf deui zweiten Umfangsfla- 
chenrand 39B in den Zwischenraum 4 9 angeordnet. Bezogen auf 
die Stromungsrichtung des Heifigases A befindet sich der erste 
30 Umfangsf lachenrand 39A stromauf warts auf der Umf angsf lache 31 
der Laufscheibe 29 und der zweite Umf angsf lachenrand 39B 
stromabw&rts . Die Anordnung des Dichtsystems 51 auf dem er- 
sten, stromaufwarts angeordneten, Umf angsf lachenrand 39A be- 
grenzt in erster Linie den Eintritt von strdmendem Heifigas A 
35 in den Zwischenraum 49. Dadurch wird eine Beschadigung der 
Laufschaufel 13 sowie der Laufscheibe 29 im Bereich der Um- 
fangsf lache 31 verhindert. Die Anordnung des Dichtsystems 51 
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auf dem zweiten, stromabwarts angeordneten, Umf angsf lachen- 
rand 39B dient vorwiegend dazu, den Austritt eines Kuhlmit- 
tels K, z.B. unter einem bestimmten Druck stehende Kiihlluft K 
im Zwischenraum 49, in axialer Richtung entlang der Umfangs- 
5 flache 31 iiber den zweiten Umf angsf lachenrand 39B in den 

Stromungskanal moglichst effizient zu unterbinden. Im Betrieb 
des Rotors 25 entspannt sich das Heifigas A in Stromungsrich- 
tung. Dadurch wird der Druck des Heiligases A in Stromungs- 
richtung kontinuierlich abgebaut. Ein unter einem gewissen 

10 Druck stehendes- KUhlmittel K im Zwischenraum 49 wird daher in 
Richtung des geringeren Umgebungsdruckes aus dem Zwischenraum 
49 austreten, also am stromabwarts angeordneten zweiten Um- 
f angsf lachenrand 49B. Das Dichtsystem 51 auf dem ersten Um- 
fangsf lachenrand 39A und auf den zweiten Umf angsf lachenrand 

15 39B dichtet den Zwischenraum 49 nach beiden Richtungen ab. 

Diese Ausgestaltung bietet daher eine grolie Sicherheit sowohl 
gegeniiber dem Eintritt von Heifigas A in den Zwischenraum 49 
als auch gegentiber dem Austritt von Kuhlmittel K aus dem Zwi- 
schenraum 49. 

20 

Auf den ersten Umf angsf lachenrand 39A weist das Dichtsystem 
51 ein Dichtelement 53, welches sich in Umf angsrichtung der 
Laufscheibe 29 erstreckt, auf. Das Dichtelement 53 greift da- 
bei in eine Ausnehmung 35, insbesondere in eine Nut, welche 

25 in die Umf angsf lache 31 eingearbeitet ist. Am zweiten Um- 

f angsf lachenrand 39B weist das Dichtsystem 51 ein Dichtele- 
ment 53 auf, welches sich in Umf angsrichtung erstreckt. Ein 
weiteres Dichtelement 55 ist auf den zweiten Umf angsf lachen- 
rand 39B vorgesehen. Das weitere Dichtelement 55 erstreckt 

30 sich in Umf angsrichtung der Laufscheibe 29 und ist axial be- 
abstandet zu dem Dichtelement 53 angeordnet. 

Die Ausgestaltung des Dichtsystems 51 durch eines oder meh- 
rere Dichtelemente 53, 55 eignet sich besonders gut dazu, um 
35 im Zwischenraum 49 mogliche axiale Leckagestrome an Kuhlmit- 
tel K und/oder an HeiBgas A mit gesteigerter Effizienz zu be- 
hindern. So wird der Eintritt eines stromauf warts gerichteter 
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axialer Leckagestrom, z.B. des Heifigases A aus dem Stromungs- 
kanal einer Gasturbine 1, der iiber den ersten Umf angsf lachen- 
rand 39A entlang der Umf angsf lache 31 in den Zwischenraum 49 
einstromt, durch das auf dem ersten Umf angsf lachenrand 39 an- 
5 geordnete Dichtsystem 51 wirkungsvoll behindert. Zugleich 

wird das Auftreten einer axialen Leckagestrdmung, die aus dem 
Zwischenraum 4 9 heraus entlang dem zweiten Umf angsf lachenrand 
39B gerichtet ist, durch das Hindernis in Form der Dichtele- 
mente 53, 55 zuverlassig verhindert. 

10 

Durch diese Mehrf achanordnung von Dichtelementen 53, 55 wer- 
den mogliche Leckagestrome im Zwischenraum 4 9 erheblich redu- 
ziert. Der abgedichtete Zwischenraum 49 ist somit gut nutzbar 
flir ein Klihlmittel K, z.B. Ktihlluft K. Dieses kann unter 

15 Druck gesetzt werden und dann flir eine effiziente Innenklih- 

lung des thermisch hochbelasteten Rotors 25, insbesondere der 
Schauf elplattf orm 17 und des entlang der Langsachse 47 an die 
Schauf elplattform angrenzenden Schauf elblatts 45, verwendet 
werden. Eine weitere vorteilhafte Verwendung des unter Druck 

20 stehenden Ktihlmittels K im Zwischenraum 49 ist in der Sperr- 
wirkung gegeniiber dem Heifigas A im Stromungskanal gegeben. 
Durch diese Sperrwirkung des Ktihlmittels K ist der Eintritt 
von Heifigas A in den Zwischenraum 4 9 weitgehend unterbunden. 

25 Die Dichtelemente 53, 55 sind jeweils in radialer Richtung 

beweglich in der Ausnehmung 35 angeordnet, so dafi im Betrieb 
des Rotors 25 infolge der Einwirkung der Fliehkraft auf die 
Dichtelemente 53, 55 eine gegeniiber herkommlichen Ausgestal- 
tungen verbesserte Dichtwirkung erreicht ist. Unter Wirkung 

30 der Fliehkraft werden die Dichtelemente 53, 55 sich parallel 
zur Langsachse 47 radial auswarts bewegen. Dabei wird die 
scheibenseitige Basis 63 der Schauf elplattf orm 17 gegeniiber 
moglichen axialen Leckagestromen aus dem Zwischenraum 49 her- 
aus oder in den Zwischenraum 4 9 hinein sehr wirkungsvoll ab- 

35 gedichtet. Die radiale Beweglichkeit der Dichtelemente 53, 55 
kann durch entsprechende Ausgestaltung der Ausnehmung 35 und 
der Dichtelements 53, 55 sichergestellt werden. Dadurch sind 
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die Dichteleinente 53, 55 auch ftir eventuelle Wartungszwecke 
oder bei einem Versagen der Laufschaufel 13 ohne zusatzliche 
Werkzeuge und ohne die Gefahr eines Verbackens des Dichtele- 
merits 53 aufgrund eines oxidierenden oder korrosiven Angriffs 
5 bei hohen Betriebstemperaturen problemlos zu entfernen und 
gegebenenf alls auszutauschen . 

Weiterhin ist eine gewisse Toleranz der Dichtelements 53, 55, 
welche jeweils in eine Ausnehmung 35, insbesondere in eine 

10 Nut, eingreifen, sehr vorteilhaft. Es werden thermische Aus- 
dehnungen zugelassen und dadurch thermisch induzierte Span- 
nungen vermieden. Das Dichtelement 53, 55 weist ein erstes 
Teildichtelement 67A und ein zweites Teildichtelement 67B 
auf . Das erste Teildichtelement 67A und das zweite Teildicht- 

15 element 67B greifen dabei ineinander. Die Teildichtelemente 

67A, 67B erganzen sich durch ihre gepanrte Anordnung zu einem 
Dichtelement 53, 55 in besonderer Weise, wobei die erzielte 
Dichtwirkung der gepaarten Teildichtelemente 67A, 67B grofier 
ist als die eines einzelnen Teildichtelements 67A, 67B. Durch 

20 eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Teildichtele- 
mente 67A, 67B an die jeweils abzudichtenden Bereiche im Zwi- 
schenraum 49 wird sichergestellt , daJ5 die erzielte Dichtwir- 
kung der gepaarten Anordnung groBer ist als sie etwa mit ei- 
nem einsttickigen Dichtelement 53 realisierbar ware, Eine mog- 

25 liche, besonders vorteilhafte, Ausgestaltung der Teildicht- 
elemente 67A, 67B wird im folgenden anhand der Figuren 5A bis 
5D sowie der Figuren 6A bis 6D vorgestellt. 

Das in Figur 4 gezeigte Dichtelement 53, 55 ist in einer be- 
30 vorzugten Ausgestaltung aus zwei ineinandergreif enden Teil- 
dichtelementen 67A, 67B zusammengesetzt . In den Figuren 5A 
bis 5D ist das erste Teildichtelement 57A in verschiedenen 
Ansichten dargestellt: 

35 Figur 5A zeigt eine perspektivische Ansicht des ersten Teil- 
dichtelements 67A. Das erste Teildichtelement 67A weist eine 
Scheibendichtkante 69 auf, sowie eine der Scheibendichtkante 
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69 gegenUberliegende Plattf ormdichtkante 71. Im eingebauten 
Zustand des Teildichtelements 67A grenzt die Scheibendicht- 
kante 69 an die Umf angsf lache 31, sowie die Plattf ormdicht- 
kante 71 an die scheibenseitige Basis 63 der Schauf elplatt- 
5 form 17. Figur 5B zeigt eine Ansicht auf die Scheibendicht- 
kante 71 des ersten Teildichtelements 67A, Figur 5C eine 
Draufsicht auf das erste Teildichtelement 67A und Figur 5D 
eine Seitenansicht . Die Plattf ormdichtkante 71 weist eine er- 
ste Plattf ormteildichtkante 71A sowie eine zweite Plattform- 

10 teildichtkante 71B auf, Diese Unterteilung der Piatt- 

f ormdichtkante 71 in zwei Plattf ormteildichtkanten 71A, 71B 
ermoglicht eine einfache konstruktive Anpassung des ersten 
Teildichtelements 67A an die jeweilige Einbaugeometrie einer 
Laufschaufel 13 und einer weiteren Laufschaufel 13B in eine 

15 Laufscheibe 29 (vgl. Figur 3 und Figur 4). 

In entsprechender Weise ist das zweite Teildichtelement 67B 
ausgestaltet . In den Figuren 6A bis 6D sind verschiedene An- 
sichten des zweiten Teildichtelements 67B eines in Figur 4 

20 dargestellten Dichtelementes 53 gezeigt. Analog wie das erste 
Teildichtelement 67A weist das zweite Teildichtelement 67B 
eine Scheibendichtkante 69 sowie eine der Scheibendichtkante 
69 gegenUberliegende Plattf ormdichtkante 71 auf. Dabei ist 
die Plattf ormdichtkante 71 weiter in Plattf ormteildichtkanten 

25 71A, 71B funktional untergliedert . Es ist eine erste Platt- 
formteildichtkante 71A sowie eine zweite Plattf ormteildicht- 
kante 71B vorgesehen. Jedes der Teildichtelemente 67A, 67B 
ist dabei so ausgestaltet, dafi sein jeweiliger Massenschwer- 
punkt benachbart zu genau einer der dem betreffenden Teil- 

30 dichtelement 67A, 67B zugeordneten Plattf ormteildichtkanten 
71A, 71B angeordnet ist. Dies wird durch eine gestufte kon- 
struktive Ausgestaltung jedes der Teildichtelemente 67A, 67B 
mit einem Bereich kleinerer Materialstarke und mit einem Be- 
reich grofierer Materialstarke erreicht, wobei jeder Bereich 

35 genau einer Plattf ormteildichtkante 71A, 71B zugeordnet ist. 
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Durch diese Ausgestaltung der Teildichtelemente 67A, 67B wird 
erreicht, daB die Scheibendichtkante 69 gut gegen die Um- 
fangsflache 31 abdichtet und die Plattf ormdichtkante 71, re- 
spektive jede der Plattf ormteildichtkanten 71A, 71B, gegen 
5 die Schauf elplattf orm 17 der Laufschaufel 13 abdichtet, wobei 
ein FormschluB und eine verbesserte mechanische Stabilitat 
hergestellt ist. Das erste Teildichtelement 67A und das 
zweite Teildichtelement 67B werden zu einem Dichtelement 53 
gepaart angeordnet. Dadurch wird eine sehr effiziente Dich- 

10 tung erzielt. Die Teildichtelemente 67A, 67B sind so ausge- 

staltet, daB sie im eingebauten Zustand ineinandergreif en und 
sich uberlappen, wobei die Plattf ormdichtkante 71 und die 
Scheibendichtkante 69 des ersten Teildichtelements 67A an die 
Plattf ormdichtkante 71 bzw. Scheibendichtkante 69 des zweiten 

15 Teildichtelements 67B angrenzt. Die Teildichtelemente 67A, 

67B werden dabei so angeordnet, daB Bereiche mit jeweils un- 
terschiedlicher Materialstarke in Kontakt zueinander kommen. 
Mit der gepaarten Anordnung der beiden Teildichtelemente 67A, 
67B ist somit ein sehr guter FormschluB hergestellt und folg- 

20 lich durch das Dichtelement 53 eine gute Abdichtung gegen 

Eindringen von Heifigas A in den Zwischenraum 49 und/oder ein 
Austreten von Ktihlmittel K in den Stromungskanal erreicht 
(vgl. Figur 4) . Die Teildichtelemente 67A, 67B sind bei- 
spielsweise als metallische Dichtbleche ausgestaltet . Dabei 

25 wird ein Material gewahlt, welches hochwarmfest ist und aus- 
reichende elastische Verf ormungseigenschaf ten aufweist. Als 
geeignetes Material kommt beispielsweise eine Nickelbasis- 
oder Kobaltbasislegierung in Frage. Somit ist sichergestellt, 
daB das Material der Teildichtelemente 67A, 67B angepafit an 

30 das Material des Rotors 25 ausgewahlt wird. Verunreinigungen 
oder Dif fusionsschaden werden dadurch vermieden und eine 
gleichmaBige weitgehend spannungsf reie thermische Ausdehnung 
des Rotors 25 ist moglich. 

35 Figur 7 zeigt eine axiale Draufsicht auf einen Ausschnitt ei- 
nes Rotors 25 mit einem Dichtelement 53. Der Rotor 25 weist 
eine Laufscheibe 29 auf. Die Laufscheibe 29 weist eine erste 
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Lauf scheibennut 37A sowie eine in Umf angsrichtung der Lauf- 
scheibe 29 zur ersten Lauf scheibennut 37A beabstandete zweite 
Lauf scheibennut 37B auf- In die Lauf scheibe 29 ist eine erste 
Laufschaufel 13A sowie eine zweite Laufschaufel 13B einge- 
5 setzt, wobei der Schaufelfuli 43A der ersten Laufschaufel 13A 
in die Lauf scheibennut 37A eingesetzt ist und der Schaufelfuli 
43B der zweiten Laufschaufel 13B in die zweite Lauf scheiben- 
nut 37B eingreift. Dabei grenzt die Schauf elplattf orra 17A der 
ersten Laufschaufel 13A an die Schauf elplattf orm 17B der 

10 zweiten Laufschaufel 13B an und zwischen den Schauf elplatt- 

formen 17A, 17B und der Umf angsf lache 31 ist ein Zwischenraum 
4 9 gebildet. Auf der Umf angsf lache 31 ist in dem Zwischenraum 
49 ein Dichtelement 53 vorgesehen. Das Dichtelement 53 weist 
eine Scheibendichtkante 69 sowie eine der Scheibendichtkante 

15 69 gegeniiberliegende erste Plattf ormteildichtkante 71A und 

eine zweite Plattf ormteildichtkante 71B auf. Das Dichtelement 
53 ist in eine Ausnehmung 35, insbesondere in eine Nut in der 
Umf angsf lache 31 eingesetzt. Dabei grenzt die Scheibendicht- 
kante 69 an die Umf angsf lache 31 an. Die erste Plattf ormteil- 

20 dichtkante 71A grenzt an die scheibenseitige Basis 63 der er- 
sten Schauf elplattf orm 17A an, sowie die zweite Plattform- 
teildichtkante 71B an die scheibenseitige Basis 63 der zwei- 
ten Schauf elplattf orm 17B. Das Dichtelement 53 kann dabei 
durch zwei ineinandergreif ende, in radialer Richtung und in 

25 Umf angsrichtung bewegliche, gepaarte Teildichtelemente 67A, 

67B, wie in den Figuren 5A bis 5D sowie in den Figuren 6A bis 
6D erlautert, hergestellt sein. Dadurch wird eine besonders 
effiziente Abdichtung des Zwischenraums 49 ermoglicht. Insbe- 
sondere werden axial gerichtete Leckagestrome aus dem Zwi- 

30 schenraum 49 heraus oder in den Zwischenraum 4 9 hinein wir- 
kungsvoll behindert . Bei Rotation des Rotors 25 wird hierbei 
das Dichtelement 53 unter Fliehkraf teinwirkung sich parallel 
zur Langsachse 47 radial auswarts von der Rotationsachse 15 
des Rotors 25 entfernen. Dieser Effekt wird ausgenutzt, urn 

35 eine deutlich verbesserte Dichtwirkung an den aneinander 
grenzenden Schauf elplattf ormen 17A, 17B der benachbarten 
Lauf schauf ein 13A, 13B zu erzielen. Das Dichtelement 53, re- 
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spektive jedes der in der Figur 7 nicht dargestellten gepaar- 
ten Teildichtelemente 67A, 67B (vgl. Figuren 5A-5D sowie 6A- 
6D) , kommt dabei unter Fliehkraf teinwirkung in Kontakt zu den 
radial von der Umf angsf lache 31 beabstandeten, in Umfangs- 
5 richtung zueinander benachbarten Schauf elplattf ormen 17A, 17B 
und wird fest an deren scheibenseitige Basis 63 angedriickt. 

Durch entsprechende Dimensionierung der Ausnehmung 35, insbe- 
sondere der Nut, sowie des Dichtelements 53 wird eine ausrei- 

10 chende radiale Beweglichkeit gewahrleistet . Zusatzlich ist 
eine Beweglichkeit des Dichtelements 53 in Umf angsrichtung 
der Laufscheibe 29 vorgesehen. Das Dichtelement 53, insbeson- 
dere jedes der in der Figur 7 nicht dargestellten Teildicht- 
elemente 67A, 67B (vgl. Figuren 5A-5D sowie Figuren 6A-6D) , 

15 wird sich dann unter der Wirkung aller externen Krafte, wie 

beispielsweise der Fliehkraft, sowie der Normal- und/oder La- 
gerkrafte selbst justieren um seine Dichtwirkung zu entfal- 
ten. Die Neigung der Plattf ormteildichtkanten 71A, 71B gegen- 
iiber der Langsachse 47 entspricht dabei der Neigung der 

20 scheibenseitigen Basis 63 der Schauf elplattf ormen 17A, 17E. 

Hierdurch wird ein guter FormschluJJ hergestellt und durch die 
Neigung gegentiber der Langsachse 47 eine fttr die Dichtung 
gtinstige Kraf teverteilung auf das Dichtelement 53 und die 
daran angrenzende scheibenseitige Basis 63 erreicht. Einbau- 

25 bedingt kann zwischen den aneinander grenzenden Plattf ormen 

17A, 17B ein Spalt 73 gebildet sein. Dieser Spalt 73 steht in 
Strdmungsverbindung mit dem Zwischenraum 49 und kann gegebe- 
nenfalls durch ein einfaches Spaltdichtelement abgedichtet 
werden (vgl. Figur 11 und diesbezligliche Figurenbeschrei- 

30 bung) . 

Eine axiale Draufsicht auf einen Ausschnitt eines Rotors 25 
mit einer gegenilber Figur 7 alternativen Ausgestaltung des 
Dichtelements 53 ist in Figur 8 dargestellt. Die Schauf el- 
35 plattform 17A der ersten Laufschaufel 13A ist gegenilber der 
daran angrenzenden Schauf elplattform 17B der zweiten Lauf- 
schaufel 13B in radialer Richtung versetzt. Ein derartiger 
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Versatz 5 zwischen in Umf angsrichtung aneinander grenzenden 
Schauf elplattformen 17A, 17B tritt einbaubedingt im allgemei- 
nen dann auf, wenn die Lauf scheibennuten 37A, 37B gegenuber 
der Rotationsachse 15 des Rotors 25 geneigt sind. Das Dicht- 
5 element 53, respektive jedes der in der Figur 7 nicht darge- 
stellten, zu dem Dichtelement 53 gepaart angeordneten Teil- 
dichtelemente 67A, 67B (vgl. Figuren 5A-5D sowie Figuren 6A- 
6D) , ist mit einer Versatzdichtkante 75 ausgestattet , die dem 
Versatz 5 f ormschlttssig abdichtet. Das angegebene Dichtkon- 
10 zept ist somit durch entsprechender Ausgestaltung des Dicht- 
elementes 53 flexibel auf verschiedene Rotorgeometrien und 
Einbaumafie anwendbar. 

Figur 9 zeigt eine Seitenansicht einer Lauf schauf el 13, die 

15 in einer Laufscheibe 29 eingesetzt ist, wobei in dem Zwi- 

schenraum 4 9 das Dichtsystem 51 auf dem Umf angsf lachenmitten- 
bereich 41 der Umf angsf lache 31 angeordnet ist. Das Dichtsy- 
stem 51 ist hierbei als Labyrinthdichtsystem 51A, insbeson- 
dere Labyrinthspaltdichtsystem 51A, ausgestaltet . Das Laby- 

2 0 rinthspaltdichtsystem 51A ist durch mehrere in Umf angsrich- 
tung der Laufscheibe 29 sich erstreckende und axial zueinan- 
der beabstandete Dichtelemente 53 auf dem Umf angsf lachenmit- 
tenbereich 41 realisiert. Die einzelnen Dichtelemente 53 sind 
hierbei jeweils durch ein in die Umf angsf lache 41 eingestemm- 

25 tes Drosselblech 77A - 77E ausgeftihrt. Die Wirkungsweise des 
durch die verschiedenen Drosselbleche 77A - 77E hergestellten 
Labyrinthspaltdichtsystems 51A beruht auf einer moglichst ef- 
fektiven Drosselung eines stromenden HeiJigases A und/oder ei- 
nes Ktihlmittels K in dem Dichtsystem 51A und einer damit be- 

30 wirkten weitgehenden Reduzierung eines axial gerichteten 

Leckagestroms durch den Zwischenraum 49, Das auiiere radiale 
Ende 79 eines Drosselblechs . 77A ist dabei von der scheiben- 
seitigen Basis 63 der Schauf elplattform 17 durch einen 
Dichtspalt 81 beabstandet. Durch den Dichtspalt 81, wie er im 

35 allgemeinen bei Labyrinthspaltdichtungen 51A vorkommt, kann 
ein residualer Leckagestrom im Zwischenraum 4 9 auftreten. 
Durch entsprechende Ausgestaltung und Anordnung der Drossel- 
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bleche 77A - 77E des Labyrinthspaltdichtsystems 51A wird der 
residuale Leckagestrom auf ein vorgegebenes Mali begrenzt. Das 
Labyrinthspaltdichtsystem 51A hat gegeniiber anderen moglichen 
Labyrinthdichtsystemen den Vorteil, dafi durch die Dichtspalte 
5 81 eine Toleranz gegeniiber thermisch und/oder mechanisch in- 
duzierten Relativdehnungen im Rotor 25 erreicht ist. 

Eine alternative Ausgestaltung des in Figur 9 gezeigten 
Dichtsystems 51 ist in Figur 10 dargestellt. Das Dichtsystem 

10 51 ebenfalls als Labyrinthspaltdichtsystem 51A ausgefiihrt, 

wobei dieses hierbei einstiickig, insbesondere durch Material- 
abtrag von der Laufscheibe 29, hergestellt ist. Das Laby- 
rinthspaltdichtsystem 51A ist auf dem Umf angsf lachenmittenbe- 
reich 41 der Laufscheibe 29 angeordnet. Das Labyrinthspalt- 

15 dichtsystem 51A weist mehrere in Umf angsrichtung der Lauf- 
scheibe 29 sich erstreckende und axial zueinander beabstan- 
dete Dichtelemente 53 auf. Die Dichtelemente 53 sind durch 
vier aus dem Vollen der Laufscheibe 29 gedrehte Drosselbleche 
77A - 77D hergestellt. Durch diese Herstellungsmethode wird 

20 kein zusatzliches Verbindungs element zwischen dem Labyrinth- 
spaltdichtsystem 51A und der Umf angsf lache 31 benotigt. Auch 
verf ahrenstechnisch ist dies eine kostengiinstige Losung. Da- 
riiber hinaus spielen thermisch induzierte Spannungen zwischen 
der Laufscheibe 29 und dem Labyrinthspaltdichtsystem 51A 

25 keine Rolle, da nur ein Werkstoff zur Verwendung kommt . An- 

dere Ausgestaltungen des Dicht elements 53, etwa durch ein auf 
die Laufscheibe auf geschweiJites Drosselblech 77A sind eben- 
falls moglich. Das Dichtelement 53 weist an dessen aufierem 
radialen Ende 79 eine Dichtspitze 83, insbesondere eine Mes- 

30 serkante auf. Der Dichtspalt 81 kann durch die Zuscharfung 
des auBerem radialen Endes 79 des Dichtelements 53 auf ein 
moglichst geringes MaJJ reduziert werden. Residuale Leckage- 
strome durch den Zwischenraum 4 9 werden so weiter herabge- 
setzt. Dabei kann auch eine Dichtspaltliberbrtickung durchge- 

35 fUhrt werden, indem die Dichtspitze 83 oder die Messerkante 
mit einem geringen AufmaB gegeniiber dem radialen EinbaumaB 
der Schauf elplattform 17 hergestellt wird. Durch ein Anstrei- 
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fen der Dichtspitze 83 oder der Messerkante an die scheiben- 
seitige Basis 63 der Schauf elplattf orm 17 wird der Dichtspalt 
81 beim Einsetzen der Lauf schauf el in die Laufscheibe 29 dann 
uberbruckt. Auf diese Weise wird der. .Dichtspalt 81 praktisch 
5 vollstandig geschlossen, eine deutlich verbesserte Dichtwir- 
kung erzielt und ein moglicher axialer Leckagestrom, etwa 
durch das stromende HeiJigas A oder durch ein Kiihlmittel K, im 
Zwischenraum 49 wird weiter vermindert. 

10 Figur 11 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts 
einer Laufscheibe 29 mit eingesetzter Laufschaufel 13A, wobei 
der SchaufelfuJJ 43A der Laufschaufel 13A in eine erste Lauf- 
scheibennut 37A eingesetzt 1st. Eine zweite Laufschaufel 13B, 
welche gestrichelt dargestellt ist, ist mit ihrem Schaufelfufi 

15 43B in eine zweite Lauf scheibennut 37B eingesetzt und in Urn- 
f angsrichtung der Laufscheibe 29 benachbart zur Laufschaufel 
13A angeordnet. Auf der Umf angsf lache 31 ist auf dem Umfangs- 
f lachenmittenbereich 41 das Dichtsystem 51, welches als Laby- 
rinthspaltdichtsystem 51A ausgestaltet ist, angeordnet. Das 

20 Dichtsystem 51A ist durch mehrere entlang der Rotationsachse 
15 zueinander beabstandete und in Umf angsrichtung der Lauf- 
scheibe 29 sich erstreckende Dichtelemente 53 hergestellt. 
Zwischen der Schauf elplattf orm 17A der Laufschaufel 13A und 
der Schauf elplattf orm 17B der zweiten Laufschaufel 13B ist 

25 ein sich im wesentlichen axial erstreckender Spalt 73 gebil- 
det/ der in Stromungsverbindung mit dem Zwischenraum 4 9 
steht. Zur Dichtung des Spalts 73 ist ein Spaltdichtelement 
85 vorgesehen. Das Spaltdichtelement 85 ist in einfacher 
Weise durch ein geeignetes Spaltdichtblech, welches eine 

30 Spaltdichtkante 87 aufweist, realisiert. Die Spaltdichtkante 
greift unter Fliehkraf teinwirkung in den Spalt 73 ein und 
dichtet den Spalt 73 ab. Das Spaltdichtelement 85 ist so im 
Zwischenraum 4 9 angeordnet, daJi es radial an das Dichtsystem 
51, insbesondere an das Labyrinthspaltdichtsystem 51A, an- 

35 grenzt. Durch das Spaltdichtelement 85 wird weitgehend ver- 
hindert, dafi ein Leckagestrom durch den Spalt 73 auftritt. 
Ein derartiger Leckagestrom durch den Spalt 73 ist im wesent- 
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lichen radial gerichtet und kann dabei sowohl von dem Zwi- 
schenraura 4 9 durch den Spalt 7 3 radial auswarts, als auch 
durch den Spalt 73 in den Zwischenraum 4 9 radial einwarts 
orientiert sein. Durch die in Umf angsrichtung der Laufscheibe 
5 2 9 aneinander grenzenden Piatt formen 17A, 17B der Laufschau- 
feln 13A, 13B ist ein Hohlraum 97 gebildet. Dieser schliefit 
sich radial auswarts an den Spalt 73 an (Box-Design der Lauf- 
schaufel 13A, 13B) . Hierbei verhindert das Spaltdichtelement 
85 einerseits den moglichen Eintritt von Heifigas A von dem 

10 Zwischenraum 4 9 durch den Spalt 73 radial auswarts in den 

Hohlraum 97 . Andererseits kann der durch das Spaltdichtele- 
ment 85 abgedichtete Hohlraum 97 mit einem Ktihlmittel K, z.B. 
mit Ktihlluft K, beaufschlagt werden. Das Ktihlmittel K wird 
dem Hohlraum 97 unter Druck zugeftihrt und steht dort fur eine 

15 effiziente Innenktthlung der thermisch hochbelasteten Lauf- 

schaufeln 13A, 13B Oder ftir andere Ktihlzwecke zur Verftlgung. 
Weiterhin kann die Sperrwirkung eines unter Druck stehenden 
Kiihlmittels K im Hohlraum 97 gegenOber dem HeiBgas A im Stro- 
mungskanal ausgenutzt werden. 

20 

Urn den hohen Temperaturen beim Betrieb des Rotors 25 standzu- 
halten, sowie moglichst bestandig gegenOber den oxidierenden 
und korrosiven Eigenschaf ten des HeiJJgases A zu sein, ist das 
Spaltdichtelement 85 aus einem hochwarmf esten Material, ins- 
25 besondere aus einer Nickelbasis - oder Kobaltbasislegierung 
hergestellt . 

Figur 12 zeigt einen Ausschnitt einer Ansicht der in Figur 11 
gezeigten Anordnung entlang der Schnittlinie XII-XII. Das 

30 Spaltdichtelement 85 ist in dem Zwischenraum 49 angeordnet 

und grenzt radial auswarts an das Dichtelement 53. Im Betrieb 
des Rotors 25 wird das Spaltdichtelement 85 infolge der Rota- 
tion durch die radial auswarts entlang der Langsachse 47 ge- 
richtete Fliehkraft fest gegen die scheibenseitige Basis 63 

35 der aneinander grenzenden Plattformen 17A, 17B gedriickt, wo- 
bei die Spaltdichtkante 87 in den Spalt 73 eingreift und den 
Spalt 73 dadurch weitgehend verschliefit . Durch die Kombina- 
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tion des Spaltdichtelements 85 mit dem Dichtsystem 51 auf der 
Umf angsf lache 41, insbesondere mit dem Labyrinthdichtsystem 
51A (vgl. Figur 11), ist eine besonders effektive Abdichtung 
des Zwischenraums 4 9 gegenilber moglichen Leckagestromen von 
5 Heifigas A und/oder von Kuhlmittel K erreicht. In dieser Kom- 
bination vermindert das Dichtsystem 51 im wesentlichen die 
axial gerichteten Leckagestrome, wahrend das Spaltdichtele- 
ment 85 im wesentlichen die radial gerichteten Leckagestrome 
vermindert (vgl. Figur 11). Das Spaltdichtelement 85 und das 
10 Dichtsystem 51 erganzen sich auf diese Weise sehr wirkungs- 
voll. 

Neben der Befestigung einer Laufschaufel 13 in einer im we- 
sentlichen axial gerichteten Lauf scheibennut 37 einer Lauf- 
15 scheibe 29 sind auch andere Lauf schauf elbef estigungen be- 

kannt. Die Anwendung des angegebenen Dichtsystems auf alter- 
native Lauf schauf elbef estigungen ist im folgenden in den Fi- 
guren 13 bis 15 illustriert. 

20 Figur 13 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Rotorwelle 
89 eines Rotors 25, der sich entlang einer Rotationsachse 15 
erstreckt. Eine Auf nehmstruktur 33 ist durch mehrere axial 
zueinander beabstandete Umfangsnuten 91, die sich liber den 
vollen Umfang der Rotorwelle 89 erstrecken, und in die Um- 

25 f angsf lache 31 eingearbeitet sind, hergestellt. Hierbei weist 
die Umf angsf lache 31 eine erste Umf angsf lache 93 und eine 
entlang der Rotationsachse 15 der ersten Umf angsf lache 93 ge- 
gentiberliegende zweite Umf angsf lache 95 auf. Die erste Um- 
fangsflache 93 und die zweite Umf angsf lache 95 grenzt jeweils 

30 axial an eine Umfangsnut 91 an. 

In Figur 14 ist eine Schnittansicht eines Ausschnitts eines 
Rotors 25 mit Umfangsnut 91 und mit eingesetzter Laufschaufel 
13 dargestellt. Die Umfangsnut 91 ist als Hammerkopf nut her- 
35 gestellt, die den Schauf elfufi 43 aufnimmt. Fttr kurze Lauf- 

schaufeln 13 mit kleinen Fliehkraften und Biegemomenten wird 
diese Form der Schauf elbef estigung bevorzugt eingesetzt. Auf 
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der ersten Umf angsf lache 93 und auf der zweiten Umf angsf lache 
95 ist jeweils ein Dichtelement 53 in dem Zwischenraum 49 
vorgesehen. Das Dichtelement 53 erstreckt sich in Umfangs- 
richtung der Rotorwelle 89 und greift in eine Ausnehmung 35, 
5 insbesondere in eine Nut, in der Rotorwelle 89 ein. Das 

Dichtelement 53 ist radial beweglich in der Ausnehmung 35 an- 
geordnet. Bei Rotation der Rotorwelle 89 urn die Rotati- 
onsachse 15 wird das Dichtelement 53 unter Fliehkraf teinwir- 
kung sich entlang der Langsachse 47 der Laufschaufel 13 ra- 

10 dial auswarts bewegen und fest an die scheibenseitige Basis 

63 der Schauf elplattf orm 17 angedruckt . Dadurch wird der Zwi- 
schenraum 49 abgedichtet. Das Dichtelement 53 kann dabei aus 
zwei ineinandergreif enden, in der Figur 14 nicht gezeigten, 
gepaarten Teildichtelementen 67A, 67B zusammengesetzt sein 

15 (vgl. Figur 4 sowie Figur en 5A-5D und 6A-6D) . 

Figur 15 zeigt eine Schnittansicht eines Ausschnitts eines 
Rotors 25 mit einer gegentiber Figur 14 alternativen Ausge- 
staltung der Lauf schauf elbef estigung . Hierbei ist die Um- 

20 fangsnut 91 durch eine sogenannte Umf angstannenbaumnut herge- 
stellt. Der Schauf elfufi 43 der Laufschaufel 13 ist dement- 
sprechend als TannenbaumfuB hergestellt, der in die Umfangs- 
nut 91, insbesondere in die Umf angstannenbaumnut, eingreift. 
Durch diese Art der Befestigung der Laufschaufel 13 ist bei 

25 Rotation des Rotors 25 urn die Rotationsachse 15 eine sehr 

wirkungsvolle Kraf tiibertragung an die Rotorwelle 89 und ein 
besonders sicherer Halt erreicht. Analog zur Figur 14 ist je- 
weils auf der ersten Umf angsf lache 93 und auf der zweiten Um- 
fangsflache 95 in den Zwischenraum 49 ein Dichtelement 53 zur 

30 Abdichtung des Zwischenraums 4 9 vorgesehen. 

Das angegebene Konzept zur Dichtung "des Zwischenraums 49 ist 
in jedem Fall sehr flexibel auch auf einen Rotor 25 iibertrag- 
bar, dessen Laufschaufel 13 in einer Umfangsnut 91 befestigt 
35 ist. 
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Patentanspruche 

1. Stromungsmaschine (1), insbesondere eine Gasturbine, mit 
einem sich entlang einer Rotationsachse (15) erstreckenden 

5 Rotor (25) , umfassend eine Umf angsf lache (31), die durch die 
aufiere radiale Begrenzungsf lache des Rotors (25) und eine 
Aufnehmstruktur (33), sowie eine erste Laufschaufel (13A) und 
eine zweite Laufschaufel (13B) , die jeweils einen Schaufel- 
fufi (43A, 43B) und eine an den Schaufelfufi (43A, 43B) angren- 

10 zende Schauf elplattf orm (17A, 17B) aufweisen, wobei der 
Schaufelfufi (43A) der ersten Laufschaufel (13A) und der 
Schaufelfufi (43B) der zweiten Laufschaufel (13B) in die 
Aufnehmstruktur (33) eingesetzt sind, so dafi die Schaufel- 
plattform (17A) der ersten Laufschaufel (13A) und die 

15 Schauf elplattform (17B) der zweiten Laufschaufel (13B) 

aneinander grenzen, und wobei zwischen den Schauf elplattf or- 
men (17A, 17B) und der Umf angsf lache (31) ein Zwischen- 
raum (49) gebildet ist, . 

dadurch gekennzeichnet, dafi auf der 
20 Umf angsf lache (31) in dem Zwischenraum (49) ein Dichtsy- 
stem (51) vorgesehen ist, wobei das Dichtsystem (51) 
zumindest ein Labyrinthdichtsystem (51A) aufweist. 

2. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi der Ro- 
tor (25) eine Laufscheibe (29) aufweist, die die Umfangsfla- 
che (31) und die Aufnehmstruktur (33) umfafit, wobei die Um- 
f angsf lache (31) einen ersten Umf angsf lachenrand (39A) und 
einen entlang der Rotationsachse (15) dem ersten Umfangsfla- 

30 chenrand (39A) gegentiberliegenden zweiten Umf angsf ISchen- 

rand (39B) aufweist, wobei die Aufnehmstruktur (33) eine er- 
ste Lauf scheibennut (37A) und eine in Umf angsrichtung der 
Laufscheibe (29) zur ersten Lauf scheibennut (37A) beanstan- 
dete zweite Lauf scheibennut (37B) aufweist, und wobei der 

35 Schaufelfufi (43A) der ersten Laufschaufel (13A) in die erste 
Lauf scheibennut (37A) und der Schaufelfufi (43B) der zweiten 
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Laufschaufel (13B) in die zweite Lauf scheibennut (37B) 
eingesetzt ist . 

3. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 2, 

5 dadurch gekennzeichnet, dafl auf der 
Umf angsf lache (31) ein Umf angsf lachenmittenbereich (41) ge- 
bildet ist, der in axialer Richtung von dem ersten Umfangs- 
flachenrand (39A) und dem zweiten Umf angsf lachenrand (39B) 
berandet ist, und dafi das Dichtsystem (51) mit dem Labyrinth- 
10 system (51A) zumindest teilweise auf dem Umf angsf lachen- 
mittenbereich (41) angeordnet ist. 

4. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Dicht- 

15 system (51) ein sich in Umf angsrichtung erstreckendes Dicht- 
element (53) aufweist. 

5. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens 
20 ein weiteres Dichtelement (55) vorgesehen ist, das sich in 

Umf angsrichtung erstreckt und axial beabstandet zu dem Dicht- 
element (53) angeordnet ist. 



6. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 4 oder 5, 
25 dadurch gekennzeichnet, dafl das Dicht- 
element (53) und/oder das weitere Dichtelement (55) an dessen 
aufierem radialen Ende (79) eine Dichtspitze (83), insbeson- 
dere eine Messerkante, aufweist. 

30 7. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 4, 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daii das Laby- 
rinthdichtsystem (51A) das Dichtelement (53) oder das weitere 
Dichtelement (55) umfafit. 
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8. Stromungsmaschine (1) nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Labyrinthdicht system (51A) als Labyrinthspaltdicht system 
5 ausgestaltet ist. 

9. Stromungsmaschine (1) nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das 
10 Labyrinthdichtsystem (51A) einstUckig, insbesondere durch 
Materialabtrag von der Lauf scheibe _(29) , hergestellt ist. 

10. Stromungsmaschine (1) nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi ein Spalt 
dichtelement (85) zur Dichtung eines im wesentlichen sich 
axial erstreckenden Spalts (73) vorgesehen ist, wobei der 
Spalt (73) zwischen der Schauf elplattf orm (17A) der ersten 
Laufschaufel (13A) und der Schauf elplattf orm (17B) der zwei- 

20 ten Laufschaufel (13B) gebildet ist und in Stromungsverbin- 
dung mit dem Zwischenraum (4 9) steht. 

11. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daA das Spalt 
25 dichtelement (85) durch ein Spaltdichtblech hergestellt ist, 
welches eine Spaltdichtkante (87) aufweist, die unter Flieh- 
kraf teinwirkung in den Spalt (73) eingreift und den 
Spalt (73) verschliefit. 

30 12. Stromungsmaschine (1) nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Spalt 
dichtelement (85) aus einem hochwarriif esten Material, insbe- 
sondere aus einer Nickelbasis- oder Kobaltbasislegierung, 
hergestellt ist. 



35 
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13. Stromungsmaschine (1) nach einem der Anspruche 10 bis 12 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Spalt 
dicht element (85) radial an das Dichtsystem (51) angrenzt. 

14. Stromungsmaschine (1) nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, 

gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung 
als eine Gasturbine (1) . 
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